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VORWORT 


Die Anwendung des Mikroskops in der Lagerstättenlebre hat 
sich erst in den letzten ly, bis 2 Jahrzehnten diejenige Anerken- 
nung verschafft j die ihrer Bedeiitimg für die ßeantwortiing gene- 
tischer Probleme ziikommt Nachdem im Anfang der 90 er Jahre 
des vorigen Jahrhunderts A. Stelzner gelegentlich das Mikroskop 
zur Beurteilung dieser oder jener wichtigen Präge der Lagerstätten* 
lehre herangezogen hatte, hat namentlich E. Beck in einer Keihe 
von Monographien verschiedenster Erzvorkommen ausgedehnte und 
sorgfältige mikroskopische Einzeluntersuchiingen mit großem Er- 
folge durchgeführt. Seinem Beispiel folgten bald alle anderen 
Lagerstättenleute, in erster Linie die nordamerikanischen Forscher, 
und heutzutage fiodet man kaum mehr eine größere Lagerstätten- 
arbeit, in der nicht der mikroskopisch -petrograplüsche Teil einen 
breiten und für die Beurteilung der Genesis überaus wichtigen 
Raum einnimmt. 

Daß die Ergebnisse der mikroskopischen Untersiiclumg nicht 
nur von theoretischem, sondern oft auch für die wirtschaftliche 
Beurteilung einer Lagerstätte von hohem praktischen Wert sind, 
darauf hat P. Krusch in letzter Zeit Öfters eindringlich hingewiesen. 

Wegen des großen praktischen Nutzens, der aus mikroskopi- 
schen Untersuchungen oft genug erwächst, ist es aber nötig, daß 
sich nicht nur der theoretische Lagerstättenforscher, sondern auch 
der praktische Erzbergmann mit den Methoden und Zielen mikro- 
skopischer Lagerstättenuntersuchung vertraut macht. 

In der ersten Zeit waren es nur Petrographen, welche die 
ihnen geläufigen Methoden auf Erzlagerstätten aiiwendeten, mehr 
und mehr hat indessen die mikroskopische Lagerstättenforschung 
ihre eigenen Methoden entwickelt, bis jetzt fehlt es aber noch 
völlig an einer übersichtlichen Zusammenstellung dieser Methoden 
und an einer vergleichenden Aiiswertimg der oft überaus inter- 
essanten Ergebnisse, welche in den verschiedensten Einzelbeschrei- 
bungen niedergelegt sind. 
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Auch fehlt es noch völlig an Anleitungen, welche die 
Methoden, die der Petrographie und Lagerstättenlehre gemeinsam 
sind, vom Standpunkte der letzteren aus erläutern. Dem angehenden 
Lagerstättenmann bleibt daher nur übrig, erst möglichst tief in die 
Petrographie einzudiingen, dadurch das Verständnis für die be- 
stehenden monographischen Lagerstättenarbeiten zu gewinnen, und 
durch deren Studium sich zuletzt in die mikroskopische Untersuchung 
der Lagerstätten einzuarbeiten. Hierzu haben aber die wenigsten 
Zeit, und so muh der Erzbergmann auf die Anwendung des Mikro- 
skops gaoz verzichten, oder sich mit einigen oberflächlichen, system- 
losen PeststeUungeii begnügen. 

In diesem Punkte sucht das vorliegende Buch Wandel zu 
schaffen. 

Schon seit Jahren hat der A'erfasser mit denjenigen Herren^ 
welche im Lagerstätteninstitut der Kgh Geolog. Laudesanstalt zu 
Berlin monographische Arbeiten verfertigen, und mit denjenigen 
Studierenden der Bergakademie, die sich ein spezielles Lagerstätten- 
thema erwählt haben, privatissime Übungen in der Anwendung des 
Mikroskops bei diesen Arbeiten abgehalten. 

Einer Anregung des Herrn Prof. Dr. K rusch folgend, der 
schon mehrfach auch öffentlich dem Wunsch nach einer „mikro- 
skopischen Erzpetrographie“ Ausdruck gab, wage ich es heute, 
dieses Buch der Öffentlichkeit zu übergeben. 

Wer es weiß, w-ie schwer es ist, ein Lehrbuch über eine 
wissenschaftliche Disziplin, die bisher noch niemals im Zusammen- 
hänge behandelt wuirde, zu schreiben, und wer die ungeheure Menge 
lagerstättenkiindlieher Einzelbeschreibungen kennt, in denen der 
Stoff bisher zerstreut lag, wird die Schwierigkeiten, die sich mir 
boten, ermessen, und die vielen Mängel, die dem Buche gewiß 
noch anliaften, verstehen. 

Eür jeden Verhesseruugs Vorschlag, für jede objektive Kritik 
w’erde ich den verehrten Eachgeiiossen dankbar sein. 

Aufrichtige Dankbarkeit aber schulde ich schon jetzt denen, 
die mir bisher hei meijicn Arbeiten Lehrer und Führer gewesen 
sind, insojiderheit H. Beek, CI. Winkler f , E. Zirkel f und 
P. Kr lisch. 

Berlin, im September 1914. 


Dr. Georg Berg. 
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1 OPTISCHE TJND MIKROCHEMISCHE UNTER- 
SUCHUHeSMETHODEH 


TJNTBRSÜCHÜNG DUKCHSICHTIGBR 
MINERALIEN 

In dem folgenden Abschnitt soll ein kurzer Abriß der für 
den Lagerstättenforscher wichtigsten Methoden optisch -mikroskopi- 
scher Mineral bestimmnng gegeben werden. 

Auf die theoretische Begrün dang soll nur insoweit eingegangen 
werden, als sie für das Verständnis der einfachsten Untersnchungon 
unerläßlich ist Eine ansfiihrlichere Darstellang des ^ Ge brauch es 
des Polarisation smikroskopes^‘ hat EWei n schenk^} gegeben. Eine 
erschöpfende Behandlung alter hierher gehörigen Methoden mit ge- 
nauer wissenschaftlicher Begründniig bietet die erste Hälfte des 
ersten Bandes von Rosenbiischs „Mikroskopischer Physiographie^^) 

Die optische Grund Idee des Mikroskopes ist bekanntlich 
die, daß durch ein vorderes, bzw. unteres Linsensjstem das sog. 
Objektiv ein reelles umgekehrtes Bild des Gegenstandes erzeugt 
wird, und daß man dieses Bild dann ohne nochmalige Umkehr durch 
das Okularsystem betrachtet Es handelt sich also im Prinzip um 
denselben Vorgang, wie wenn man das Bild auf der Blattsclieibe 
eines photographischen Apparates mit der Lupe betrachtet. An die 
Stelle der Mattscheibe tritt ini Mikroskop die Ebene des Faden- 
kreuzes. Während wir aber im photographischen Apparat die Ent- 
fernung des Objektes von der Frontlinse uns erst wählen und dann 
Fadenkreuz bzw. Platte danach mit Hilfe des Balges einstelleUj 
ist bei den Mikroskopen die letztere Entfernung, die „Tnbuslänge*‘, 
im allgemeinen gegeben, und wir bringen die Bildschärfe durch 
Nähern und Entfernen der Frontlinse gegen das Objekt hervor. Der 

1) Weinsc.henk, E : AnleituTig mm Gcbraucli des Polarisationsiaikrö- 
skopes (Frei bürg iB., Herder 1901). 

2) Rosen bu. sch, IL: Mikroskopische Physiograpliie (Stuttgart 1904). 
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Tiibusausziig der voIlkommeEeren Instruoiente dient nur da^n, durcli 
Yeränderung der Eiitfernung zwischen Objektiv und Fadenkreuz die 
Yergrößeningen, welche die verscliiedeneii Objektive liervorbriugen, 
noch in bestimmten Grenzen zu ändern* 

Bei starker Yergrößerung ist eine sehr große Annäheriiiig des 
Objektivs an das Präparat nötig, da die Brennweite starker Objektive 
sehr kurz ist Diese Brennweite wird noch verringert durch die 
Brechung des Lichtes beim Austritt aus dem Deckglas in die Luft 
Es ist derselbe A'^organg, der uns einen Gegenstand am Boden eines 
AV^assergefäßes näher erscheinen läßt als denjenigen am Boden eines 
gleichtiefen leeren Gefäßes* Um diese A’^erkürzung zu vermeiden, 
bringt man an die Stelle des kleinen Liiftzwischenranmes zwischen 
Frontlinse lind Deckglas eine Substanz, die möglichst denseiben 
Brechuugsindex wie Glas Imt, und Deckglas und Frontlinse daher 
zu einer optisch homogenen Masse verbindet Man taucht das Ob' 
j aktiv in einen vorher auf das Deckglas gebrachten Tropfen Zedern- 
holzül ( „ h 0 in 0 g e n e I in m e r s i o ii ^ )* 

Ein Körper wird uns in seiner Umgebung sichtbar durch 
seine Undurchsichtigkeit, wenn er diese nicht besitzt, durch seine 
Farbe, und wenn er farblos ist, durch die Differenz zwischen seiner 
Lichtbrechung und derjenigen der Umgebung* Von einem klaren 
Glas Würfel sehen wir z. B* nur die Brecliungs- und Reflexerschei- 
nungen, die sich an seinen Grenzflächen gegen die umgebende 
Luft abspielen, und w^enii wir ihn in eine Flüssigkeit von genau 
gleicher LichtbrechuDg einbetten, verschwindet er für unser Auge 
vollkommen* So würden wir auch ein in Kauadabalsam einge- 
bettetes farbloses Aliucralkorn von genau gleichem Brechungsindex 
(1,54) nicht feststellen können. Aber schon der geringste Unter- 
schied der Lichtbrechung läßt feine dunkle Linien an der Grenze 
zwischen Mineral und Balsam (oder ebenso an der Grenze zweier 
miteinander verwachsenen Mineralien) erkennen. A"on den nicht 
ganz genau parallel mit der Grenzfläche durcld auf enden Lichtstrahlen 
wird ein Teil, der ans dem dichteren in das dünnere Ale di um über- 
treten sollte, durch Totalreflexion im dichteren ziirückgeh alten* Es 
entsteht hierdurch an der Grenze innerhalb des stärker lichtbrechen- 
den Körpers ein heller Lichtschein mit einem die Grenze selbst 
markierenden dunkleren Saum* Hebt nian den Tubus etwas, so 
vei'schwimmt dadurch das Bild, aber der helle Schein verbreitert 
sich und scheint in das Alineral von höherer Lichtbrechung hineiii- 
zinvandcrn, so daß man mit Sicherheit bestimmen kann, welcher 
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von den beiden Körpern den höheren Brechiingsexponenten hat. 
Der Lichtstreifen, den man als Beckesche Linie bezeichnet, wan« 
dert beim Heben des Tubus in die Mineralien, die höhere 
Lichtbreclmng haben* 

Da die Becke sehe Lichtlinie durch diejenigen Strahlen hervor- 
gebracht wird, die nahezu, aber nicht ganz genau parallel der Mikro« 
skopachse das Präparat durchlaufen, so tritt diese Grenzerseheinung 
viel deutlicher hervor, wenn wir einen Teil des Gesichtsfeldes durch 
die vor den Konkavspiegel gehaltene Hand etwas abblenden, oder 
wenn wir den Belenchtnngsapparat senken* 

Eine besondere Untersucluingsmethode, die im Prinzip auf 
derselben Erscheinung beruht wde die Beckesche Lichtlinie, ist die 
sog* Ein bettun gsm etil 0 de* Mit ihr untersuchen wir nicht Dünn- 
schliffe, sondern Mineralpulver, sie ist also besonders für die Unter- 
suchung feinsandiger Seifenlagerstätten von holieoi Wert. 

Sie besteht darin, daß man ein Korn des zu imtersuclienden 
Minerals nacheinander in je einem Tropfen verschiedener Flüssig- 
keiten von bekanntem Brechungsexponenten unter dem Mikroskop 
beobachtet. Da die üinrisse des Korns verschwinden, wenn das- 
selbe in einer Flüssigkeit von genau gleichem Erechtingsindex liegt 
hzw. schwach oder kaum sichtbar werden, wenn der BrechimgS'- 
index der Flüssigkeit dem des Minerales sehr nahe kommt, so findet 
inan leicht diejenigen Flüssigkeiten, zwischen denen das Mineral 
einzureihen ist Die Beckesclie Lichtlinie erlaubt uns dabei zu 
bestimmen, ob bei geringerer Differenz das Korn etwas höher oder 
etwas niedriger iichtbrechond ist als die Flüssigkeit. Unter Um- 
ständen finden wir auch bei stark doppeltbrechenden Mineralien 
(siehe später) Flüssigkeiten, die stärker lichtbrechend sind als der 
niedrigere Brechungsindex, schwächer lichtbrechend als der höhere 
Ereebnngsindex des Minerales. Man erkennt dies daran, daß die 
Beckesche Lichtlinie bei der einen Stellung des Minerales ziim 
unteren Nicol aus dem Korn in die Flüssigkeit wandert, nachdem 
man aber den Tisch um 90^ gedreht hat, beim Heben des Tubus 
ans der Flüssigkeit in das Korn hinübergeht* Man kann also mit 
der Einbett Lingsmetho de sehr weitgehende Bestimmungen der Licht- 
breehungsverhältnisse eines Mineralkornes ausführen. Schröder 
van der Kolk, dem wir die genaue Ausarbeitung dieser Methode 
verdanken, hat eine Reihe bestimmter Flüssigkeiten aufgestellt, mit 
Hilfe deren man leicht und mit großer Genauigkeit die Bestim- 
minigeu durchführen kann* Er verwendet; 


1 * 


4 


Wasser 

1,336 

Zimmtöl ..... 

1,605 

Gl)"zerin 

1,46 

Monojodbenzol . . . 

1,621 

Tetrachlorkohlenstoff . 

1,466 

Schwefelkohlenstoff 

1,627 

Bucheckernöl . . . 

1,477 

a-Mo n 0 c h I orn a p h t h al i n 

1,639 

Xylol 

1,495 

a-M 0 n obr 0111 n ap h th a! i n 

1,658 

Zederoholzöl .... 

1,516 

Jodmethylen . . . , 

1,740 

Mon 0 ch 1 0 rb e n zol . . 

1,527 

Salpetersaures Queck- 


Äthylenbromid , . . 

1,536 

silberjodid .... 

1,80 

Nelkenöl ..... 

1,544 

Schwefel in Jodniethj- 


Nitrobenzol .... 

1,554 

len gelöst .... 

1,83 

Monobrombenzol , . 

1,561 

Quccksi Ibermethyl . . 

1,93 

Orthotoluidin .... 

1,572 

Phenylsnlfid .... 

1,95 

Bromoforn .... 

1,588 




An der Schärfe des Eaiides können wir aucli Gasporeu^ 
Fliissigkeitseinschlüsse und GlaseiBSchlüsse in einem Mineral 
nnterscheiden. Gjisporen haben stets einen sehr dunklen Kand^ 
außerdem fiiliren sie natürlich im Gegensatz za den beiden anderen 
niemals eine Libelle. Pliissigkcitseinscbiusse zeigen eine wesentlich 
weniger scharf hervortretende Umrandung. Ihre Libelle ist meist 
bei Erwärmung des Schliffes beweglich. Glaseinschlüsse haben, da 
sich ihre Lichtbrechung vom umgebenden Mineral selten w^esentüch 
unterscheidet, einen ganz feinen Rand, wenn eine Libelle vorhanden 
ist, ist diese natürlich feststehend und schärfer umrandet als in 
Flüssigkeitseinschlüssen. 

Um die Natur der Flüssigkei tseiiischliisse zu prüfen, ob 
sie aus wässeriger Lösung oder ans flüssiger Kohlensäure bestehen, 
genügt eine gelinde Erwärmung des Schliffes. Die Flüssigkeits- 
einschlüsse enthalten stets eine kleine runde Gaslibelle, Bei Ein- 
schlüssen von flüssiger Kohlensänro besteht diese aus gasförmiger 
Kohlensäure. Überschreitet mm die Temperatur den kritischen 
Punkt, der für CO^ bei 31—32^0 liegt, so hört der ünterschied 
zwischen gasförmigem und flüssigem Aggregatzustand auf, die ganze 
Masse geht in den überkritischen Zustand über, und die Libelle 
vei^chwindet. Bei der Abkühlung bildet sie sich von neuem, oft 
derart, daß zunächst mehrere kleine Bläschen entstehen, die dann 
zu einer einheitlichen Libelle zusammenfließen. 

Wenn man keinen heizbaren Objekttisch am Mikroskop zur 
yerfügung iiat, so genügt es auch, ein in der Mitte zum Durchtritt 
des Lichtes gelochtes Kupfer oder Zinkblech auf den Objekttisch 
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SU legen und durch imtergelegte Stoff- oder Holzstüclce gegen Ab- 
leitung der Wärme zu isolieren. Wenn das Blech an einer Seite 
ein Stück über den Drehtisch hinausragtj und man hier eine kJeine 
Spiritusf lamme unterhält, so erwärmt sich alsbald der ganze Blech- 
streifen stark genug, uni auch dem Schliff eine etwas erhöhte 
Temperatur mitzu teilen, die sich schnell so weit steigert, daß der 
kritische Punkt von 31 — 32^ 0. erreicht und überschritten wird. Ein 
anderes Verfahren beschreibt Eauingarteh^)' Er bläst mit einem 
kleinen Giimmiballge blase heiße Luft von der Deckglasseite gegen 
den Sehlift 

Durch Wirkungen der Totalreflexion treten auch die Spalt- 
risse eines Blinerales im Schliffe als zarte Linien hervor, Ihr Ver- 
lauf zueinander, zu den Umrissen des JUnerales und za der Aus- 
lösch iingsrichtung (siehe später} ist diagnostisch von höchstem Wert. 

Die Oberfläche keines Schliffes ist absolut eben, sondern weist 
zahllose kleinste Erhöhungen und Vertiefungen auf, infolge deren 
die einzelnen Teile des ^linerales wie nebeneinander gedrängte 
kleinste Konkav- und Konvexiinsen wirken und das Licht zer- 
streuen, so daß die Oberfläche wie die einer mattgeschliffenen Glas- 
platte, rauh und trübe erscheint Diese Rauhigkeit des „Reliefs'* 
ist um so deutlicher, je mehr sich die Lichtbrechung des Minerales 
von der des überlagernden Kanadabalsams unterscheidet. Da es 
keine Mineralien gibt, die durch kleinere Lichtbrechung stark vom 
Kanadabalsam ab weichen, so kann man auch sagen, das Relief 
ist um so markanter, je höher die Lichtbreclinng des Mine- 
rales ist Ob ein Mineralkorn durch starkes Relief getrübt er- 
scheint oder vielleicht diircli kleine Einschlüsse fremder Körper, 
wird man im Zweifelsfalle bei starker Vergrößerung feststellen. 
Das Relief ist auf die Oberfläche und ünterf lache des Schliffes 
beschränkt, Interpositionen liegen im Innern des Minerales, 

Wir arbeiten beim Gebrauch des Polarisationsmikroskops im 
allgemeinen, um schnell zu den Beobachtungen zwischen gekreuzten 
Nicols ubergehen zu können, ohne Ausschaltung des unteren Nicols. 
Das Licht, welches das Mineralkorn durcliläiift, ist daher polarisiert, 
d, h. es schwingt in einer bestimmten Ebene, bei den modernen 
Instrumenten stets in der Sjmmetrieebene des Mikroskops, also 
von vorn nach hinten. Farbige Mineralien, >velche nicht amorph 


1) Baiimgärtel, B.: Eruptive Quarisgänge in der Umgebung der vogt- 
läDdiscb.-westerzgebirgischen Omuitnmsse, Zeitschr. B. Geol. Ges. 1911, S, 20L 
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oder regulär sind, ’^veisen mm meist verschiedene Farben auf, je 
nachdem ihre kristallographischen Achsen zur Schwingiingsrichtung 
des sie durchlaufenden Lichtstrahles gestellt sind (Pleochroismus), 
Bei tetragonalen und liexagonalen Kristallen sind die Farben nur 
verschieden 5 je nachdem die Hauptachse senkrecht oder parallel zur 
Sch wingLingsrich hing liegt (Dieliroismus). Turmalin erscheint z, B. 
heil, vt^enn seine Längsachse der Lichtschwingung parallel steht, 
dimkeh wenn sie quer dazu gerichtet ist; dies kann man im Zweifels- 
falle zur Kontrolle der Schwingungsrichtung des imteren Kicols ver- 
wenden* Liegt die Hauptaxe in der Fortpflanzuogsrichtimg des 
Lichtes, die Basis also parallel der Schliff ebene, so tritt kein Pleo- 
chroismus auf* Rhombische, monokline und trikline Mineralien 
zeigen in jeder der drei Hauptrichtungen bestimmte mehr oder 
weniger voneinander verschiedene Farben (Trichroismiis), Glaiiko- 
phan erscheint z, B.,wenn das Licht parallel der Längsachse schwingt, 
azurblau, wenn es parallel der längeren Diagonale der spitzrhom- 
bisclien Querseluiitto schwingt, violett, wenn es parallel der kürzeren 
Diagonale schwingt, schwach gelbgrün. „Die drei Acbsenfarben 
eines Minerales richten sich übrigens nicht nach den kristallo- 
graphi sehen Aclisen, sondern nach den drei später zn behandelnden 
optischen Elastizitätsachsen, die im monoklinen und triklinen S3"steiii 
oft boträchtiich in ihrer Lage von jenen ab weichen* 

Der untere Nicol, der Polarisator, läßt nur Licht in das In- 
strument eintreten, welches von vorn nach Muten schwingt, der 
obere j meist einschiebbare Nicol, der Analysator, läßt nur Licht 
hindurch, welches von rechts nach links schwingt Schalten wir 
also den letzteren ein, so erscheint das Gesichtsfeld, wenn die Öff- 
nung des Objekttisches frei ist, schwarz; dasselbe tritt ein, wenn 
wir ein Glas, eine Schicht Kanadabalsam, ein kolloides Mineral oder 
ein regulär kristallisiertes Mineral, kurz ein „isotropes Mediiinri^ 
auf den Objekttisch bringen. Legen wir aber darunter den Längs- 
schnitt eines hexagonalen oder tetragonalen Minerals, eines optisch 
einachsigen Körpers, so wird der Strahl innerhalb des Minerals in 
zwei Strahlen zerlegt, einen sog* außerordentlichen, der parallel zur 
Hauptachse schwingt, und einen sog* ordentlichen, der senkrecht 
zur Hauptachse schwingt* Diese beiden Stralilen werden im oberen 
Nicol zwangsweise wieder in einen von rechts nach links schwin- 
genden vereinigt und gelangen dadurch in unser Auge. Ein „an- 
isotroper Miiierallängsschnitt^' erscheint also zwischen ge- 
kreuzten Nicols hell, allerdings nur, wenn er nicht parallel einem 
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der Fadeiikreuzjirme stellt. Liegt nämlich der Längsschnitt von 
vorn nach hinten, so nimmt die Ilaiiptacbsenrichtung die ganze 
Schwingung des unteren Jsicols auf, das Licht geht unverändert 
bis an den oberen Nicol und wird dort „ausgelösclit'^ Ebenso 
wenn der Längsschnitt quer liegt, die Riciitiing senkrecht 
zur Hauptachse die ganze Schwingung auf, und es erfolgt dasselbe. 
Drehen wir den Tisch mit dem Längsscliiiitt ein ganzes Mal herum, 
BO löscht also der im allgeineineii helle Schnitt viermal aus, und 
zwar stets dann, wenn seine Hauptachse parallel den Eadeiikreuz- 
ar men 1 iegt. Man nennt dies p a r a 1 1 e 1 e o d e r g e r a d e A u s 1 ö s c h u u g. 

Beobachtet man ein konzentrisch strahliges Aggregat gerade 
auslüschender Prismen oder Easern unter gekreuzten Nicols, so 
erblickt man auf dem rosetten förmigen Querschnitt ein schwarzes 
Kreuz in aufrechter Stellung, weil alle diejenigeu Fasern, die einem 
der Nicolhauptsohnitte parallel liegen, aiislöschem Dreht man den 
Objekttisch, so kommen immer neue Fasern in diese Lage, wdihrend 
diejenigen, die eben auslöschten , Jetzt hell erscheinen, kurz, das 
Aggregat dreht sich, aber das Kreuz bleibt stehen. Mit Hilfe dieses 
sog. „Festen Kreuzes“ (auch Brewstersches Kreuz genannt) kann 
man oft den konzentrisch strahligen Bau eines Mineralkörnchens 
(z. B. eines Oolithkornes) auch dann noch naclnveisen, wenn die 
Faserung so fein ist, daß man sie selbst bei starker Vergrößerung 
nicht mehr zu erkennen vermag. 

Die Minerallängsschnitte erscheinen zwischen gekreuzten Nicols 
in den D iago nal stell ungen nicht einfach hell, sondern in bunten 
Farben, den sog. Interferenzfarben. Es hat dies seinen Grund 
in folgendem: Die beiden Strahlen bewegen sich innerhalb des 
Minerals mit verschiedener Geschwindigkeit, die natürlich auch 
noch Fei jedem Strahl verschieden ist, je nach der Wellenlänge des 
Lichts also je nach dessen Farbe. Es schwingt daher bei der An- 
kunft am oberen Nicol das rote Licht des ordentlichen Strahles 
vielleicht gerade in demselben Sinne (derselben Phase) wie das rote 
Licht des außerordentlichen, während das grüne Licht des ordent- 
lichen gerade in entgegengesetzter Phase schwingt Avip das grüne 
Licht des außerordentlichen. Die Folge ist, daß die beiden roten 
Strahlen bei ihrer z^vangs weisen Vereinigung im oberen Nicol sich 
gegenseitig verstärken, die beiden grünen Strahlen sich sozusagen 
gegenseitig abtüten, weil ihre Schwingungen sich aufhebeo. Das 
Mineral erscheint daher rot. Ist aber der eine Strahl nur ein 
wenig mehr vor dem anderen vorausgeeilt, , ist, wie man sagt, die 


Phaseiidifferenz ein wenig größer, so tritt rielleicht gerade das Um- 
gekehrte ein, das Mineral erscheint grün. Die Phasendifferenz wird 
natürlich um so größer, je länger die Wegstrecke war, über welche 
der schnellere Strahl Gelegenheit hatte vorauszueilen, d, h. je größer 
die Schliff dicke ist So treten in einem doppeltbrechenden Mineral 
mit zunehmender Schliffdicke eine gesetzmäßige Reihe von Farben 
auf, die Farbenordnungeii der Interferenz'farben, die man z,B. 
der Reihe nach beobachten kann, wenn man einen keilförmig sicli 
verdickenden Quarzstreifen unter dem Gesichtsfeld vorwärts bewegt 


Diese Farben reihe ist folgende: 

1, Ordnung: Blau grau orange 

weiß violettrot 

strohgelb 3. Ordnung: Violettblaii 

orange grün 

rot (Gipshlättchen), grüngelb 

2. Ordnung: Violett karmin 

himmelblau violett 


grün 

gelb 


Perlniiitterartiges Weiß (Weiß 


hö li erer 0 rd nun g)* 

Die Phasendifferenz und damit die Höhe der Interferenzfarbe ist 
aber nicht nur abliängig von der Länge des Weges, innerhalb dessen 
der eine Shahl einen Yorsprnng erlangte, sondern auch von dem 
Maße der Geschwindigkeitsdifferenz, die ihm diesen Yorsprnng er- 
möglichte, Diese Geschwindigkeitsdifferenz zwischen ordentlichem 
und außerordentlichem Strahl, die „Stärke der Doppelbrechung^^, 
ist bei verschiedenen Mineralien versciiieden, und so sind in gleich 


dicken Schliffen die Polarisationsfarben bezeichnend für die Art 
des vorliegenden Minerals. Wir pflegen unsere Schliffe so anzii- 
fertigen, daß der Quarz das reine Weiß der 1. Ordnung zeigt 

Die einachsigen Kristalle kann man in zwei Gruppen trennen, 
eine, bei der die Hauptachse Richtung langsamerer Sclnvingung, also 
kleinerer Elastizität ist (optisch positive), und solche, bei denen sie 
Achse größerer Elastizität ist (optisch negative). Die Polarisations- 
farben gleich stark doppeltbrechender 3Iineralien sind bei positivem 
wie negativem Charakter der der Doppelbrechung gleich. 

Um festziistellen, welelier von beiden Fällen vorliegt, legt 
man über das zu untersuchende Mineral ein Blättchen eines anderen, 
dessen Charakter man kennt Kommt in beiden Mineralien größte 
auf größte und kleinste auf kleinste Elastizitätsachse zu liegen, so 
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wird der ini mibekaiiiiteiii Mineral beschleunigte Strahl im einge- 
fügten noch mehr beschleunigt; dies wirkt als Yerdiekuug des 
Schliffes, die Pokrisationsfarben werden erhöht. Kommt die Achse 
kleinster Elastizität des einen Minerals auf die Achse größter des 
anderen zu liegen, so wird der ini zu bestimmenden Mineral be- 
schleunigte Strahl ini eiugefügteu verzögert. Dies wirkt wde ^ine 
Verdünnung des Schliffes, die Polarisationsfarben werden erniedrigt. 
In prax:i verfährt inau'So, daß man ein Oipsspaltblättchen unterhalb 
des oberen Nicols in einen Schlitz einschiebt; dies Blättchen ist 
so dick, daß es als Polarisationsfarbe das Rot 1. Ordnung zeigt, 
welches bei geringer Erniedrigung in Gelb, bei geringer Erhöhung 
in Blau übergeht. Die Achse kleinster Elastizität, die c- Achse, die 
%mrlier auf diesem Gipsblättchen markiert ist, muß diagonal zum 
Eadenkreuz stehen. Das zu untersuchende Mineral erscheint dann 
in der einen Diagonalstellung gelb, gelblichweiß oder weiß (er- 
niedrigte Farbe), in der anderen blau, bkugrau oder grün (erhöhte 
Farbe). Es ist positiv, wenn seine Längsrichtung bei Erniedri- 
gung der Farbe mit der c- Achse des Gipses ein + bildet, es ist 
negativ, >venn in diesem Falle seine Längsachse mit der c-Gips- 
achse zusammenfällt, also ein — bildet 

Ein einachsiger Kristall, welcher im Dünnschliff senkrecht zu 
seiner Hauptachse geschnitten ist, zeigt keinerlei Wirkung auf das 
polarisierte Licht und verhält sich vollkommen wue ein regulärer 
Kristall, da die kristallographisclien sogenannten Nebenaehsen kei- 
nerlei optische Bedeutung haben, und alle Richtungen io der Basis- 
ebene gleichwertig sind. Querschnitte einachsiger Kristalle bleiben 
also unter gekreuzten Nicols schwarz. Dennoch kann man leicht 
nachweisen, ob ein solcher schwarz erscheinender Mineraldurcb- 
schnitt ein isoti^opes Mineral oder der Querschnitt eines einach- 
sigen ist Man braucht ihn nur gegen den Lichtstrahl zu neigen, 
so zeigt er sofort mit der Neigung ziinehniende Polarisations- 
farben. Das Neigen eines Schliffes im Gesichtsfeld erfordert aber, 
da die Entfernung vom Objektiv nicht geändert werden darf, im 
allgemeinen einen komplizierten Apparat^} So neigen wir nicht 
den Schliff gegen die Lichtstrahlen, sondern umgekehrt die Licht- 
strahlen gegen den Schliff. Dies erfolgt durch Einschalten des 


1) Ein von Schröder van der Kolk vorgesclik^eoes einfaches Terf ah ren, 
bei dem man den Schliff auf der nach oben gerichteten Sebnittf lache einer Glas- 
halbkugel befestigt^ hat andere Naeliteile. 
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Kondensors einer starken Sammellinse dicht unter dem Objektträger. 
Die hierdurch erzeugten Polarisationserscheinungen nennen wir das 
Ächsenbild, Dieser Kondensor bewirkt, daß das vorher zylin- 
drische Lichtbündel in Gestalt eines Doppelkegels das Präparat 
durchläuft Da sich der Kegel nach oben zu immer weiter aus- 
breitet, so iviirde man bei großem ObjektiTabstand nur einen 
kleinen zentralen Teil ins Gesichtsfeld bekommen. Zusammen mit 
dem Kondensor hat man daher stets ein starkes Objektiv mit kleiner 
Frontlinse und kurzem Objektabstaiid anzuwenden. Außerdem muß 

man nach Anssohaltung 
des Okulars beobachten, 
da das reelle Bild der 
durch den Kondensor 
erzeugten Polarisations- 
erscheinnug nicht in 
der Fadenkreuzebene, 
sondern dicht über der 
oberen Seite des Ob- 
jektivliuseiisystems ent- 
steht Will man das 
Okular nicht entfernen, 
so muß man das Bild 
durch eine besondere 
Linse, die sog. ßer* 
trand-Linse, in die 
Fadenkreuzebene hin- 
auf projizieren. 

Verfolgen wir nun den Gang der einzelnen Strahlen des Licht- 
kegels, so ist zunächst klar, daß der mittelste Strahl genau wie 
vorher senkrecht das Mineral durchlauft. Die Mitte des Gesichts- 
feldes bleibt also schwarz. Alle äußeren Strahlen durchlaufen aber 
das Mineral schräg zu dessen Hauptachse. Ihr Lieht wird also im 
Kristall zerlegt in einen außerordentlichen und einen ordentlichen 
Strahl, von denen der eine parallel der Hauptachse des Kristalls, also 
in einer radialen Ebene senkrecht zum Gesichtsfeld schwingt, der 
andere senkrecht dazu, also in einer tangentialen Ebene (Fig. 1). 
Es ist nun klar, daß jeder Strahl, für welchen diese beiden Ricbtnngen 
parallel den Kicolhanptschnitten laufen, zwischen gekreuzten Kicols 
ausgelöseht werden muß (vgl. die Auseinandersetzung über den Be- 
griff de3‘ geraden Auslöscliung und über das sog. feste Kreuz). Es 



j 
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Fig. 1. Ablei tQiig des Achsentrciizes eiiiac^hsiger Kiistalk. 
* 4 - Auslü^Ciliurig für weites Licht, 

Kreu;; mit Punkt: AuslÖBChung durch PhassuiiitTerenz für ein- 
farbiges Licht 
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entsteht also im Gesichtsfeld eia schwarzes Kreuz, welches sich 
beim Drehen des Präparates nicht mitbewegt^ sondern dessen Arme 
stets parallel dem Fadenkreuz bleiben. 

Kach außen hin nimmt die Keigung der kegelförmig angeord- 
neten Strahlen beständig zu, und damit wird auch ihr Weg inner- 
halb des Präparates länger, es erscheint also im optischen Sinne 
als ob das Präparat nach außen zu immer dicker würde, d, ln es 
entsteht Ton innen nach außen in ringförmiger Anordnung die 
Reihe der Polarisationsfarben- Die Aufeinanderfolge dieser Farbeii- 
ringe ist natürlich uni so enger, je stärker doppeltbrecheiid das 
Mineral ist. So erzeugt in einem Quarzquersehnitt das „konver- 
gente Licht^ nur ein verwaschenes Kreuz und keine sichtbaren 
Ringe, in einem Kalzitcjuerschnitt aber gewahren wir ein scharfes 
Kreuz und zwei oder drei ringförmige Farbenordniingen. Auch 
liier übt außerdem die Schliffdicke und endlich auch die Konver- 
genz des Strahlenkegels (Brennweite des Kondensors und Objektivs) 
iliren Einfluß. 

Das Kreuz mit den Ringen im konvergenten Licht, das Achsen- 
bild der einachsigen ^fineralien erhält man auch, wenn der Schnitt 
nicht genau senkrecht zur Ilauptaclise geführt ist. Der Mittelpunkt 
des Kreuzes liegt daun am Austritt desjenigen Kegel Strahles, dessen 
Neigungswinkel in Größe und Riclitung mit demjenigen der Haupt- 
achse gleich ist Die Neigung der Achse macht sich also durch 
eine horizontale Yerschiebung des Kreuzmittelpunktes geltend. 
Dreht man das Präparat, so beschreibt der Kreuzmittelpiinkt einen 
Kreis, ohne daß sich die Arme drehen. Sie bleiben vielmehr immer 
parallel den Fadenkrenzarmen. Liegt der Kreisniittelpunkt, der sog, 
Achsen au st ritt, außerhalb des Gesichtsfeldes, so sieht man beim 
Drehen nur die vier Arme nacheinander als abw^echselnd senkrechte 
und waagerechte gerade Schattenstreifen durch das Gesichtsfeld 
iiuschen. Das schärfer ausgeprägte Ende dieser „Balken“ ist stets 
das dem Achsenaiistritt näher liegende. 

Man kann, wie eine kurze Überlegung zeigt, leicht auch aus 
dem Achsenbild eines Mineral körn es fests teilen, ob dasselbe optisch 
positiv oder negativ ist Denken wir uns über das durch Kreuz- 
chen angedeutete Aebseubild der Figur 1 ein Gipsblatt oder besser 
ein Yiertelundulatjons-Gliminerblatt (wmiß 1- Ordnung) so ge- 
legt, daß seine Achse kleinster Elastizität von links oben nach 
rechts unten verläuft, nehmen wir ferner an, unser Mineral sei 
negativ, die radiale Scliwingungsriehtiing entspreche also der Achse 
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größerer Elastizität, so ist ohne weiteres klar, daß die Phaseiidiffe- 
reozeii von Mineral und Glimmer sich iin rechten oberen und linken 
unteren Quadranten addieren, im linken oberen und rechten unteren 
subtrahiereiu Ist das Mineral positiv^ so kehrt sieh das Terliältnis 
iiriu In den Quadranten j in denen sicli die Phasendifferenzeii ad* 
diereii, werden die Ringsysteme enger, in den Q,uadranten, in denen 
sie sich subtrahieren, werden sie weiter. Außerdem zerfällt das 
Kreuz in zwei Punkte, die ini inneren Winkel der Sektoren mit 
erweiterten Kingsystemen Hegen. Ein Mineral ist also negativ, 
wenn die Punkte und die erweiterten Farbenringe in den Qua- 
dranten auftreten, die von der Achse kleinster Elastizität des Glira- 
niers durchciaert w" erden. 

Dieses Verfahren gestattet uns, den optischen Charakter auch 
eines formlosen Mineralkorns, dessen Umrisse uns keinen Aufschluß 
über die Lage der Hauptachse geben, zu bestimmen. 

Die Verhältnisse der Lichtfortpflanzung in Kristallen des 
rhombischen, monoklinen und triklinen Systems sind wesentlich 
verwickeltere. Es gibt in diesen Kristallen drei verschiedene auf- 
einander senkrechte Elastizi tätsachsen, welche die Achse größter, 
mittlerer und kleinster Elastizität genannt werden, und die wir im 
Gegensatz zu den drei kristailagraphisclien Achsen nicht mit latei- 
nischen Buchstaben (a von vorn nach hinten, b von rechts nach 
links, c von oben nach unten), sondern mit deutschen Buchstaben 
(ü größte, h mittlere, c kleinste Elastizitätsaclise) bezeichnen. Jeder 
Lichtstrahl, welcher in den Kristall ein tritt, wird in zwei Strahlen 
zerlegt, deren Schwingungsrichtungen je zw^ei der drei Elastizitäts- 
achsen parallel sind. Nicht nur die Längsschnitte, sondern auch 
die Querschnitte zeigen daher hier ein viermaliges Aiislöschen und 
wieder Aufleuchten während einer vollen Drehung des Objekttisches, 
Dennoch gibt es zwei Richtungen, in denen der Kristall keinerlei 
Doppelbrechung zeigt, sondern sich isotrop, also wde im regulären 
Kristall verhält Diese beiden Isotropielinien (optische Achsen 
genannt) liegen in der Ebene der größten und kleinsten Elastizitäts- 
achse und zwar so, daß diese beiden Achsen (die Bisektrizen) 
die Winkelhalbierenden des stumpfen und spitzen Winkels bilden. 
Die Achse mittlerer Elastizität steht senkrecht auf der Achsen ebene 
und heißt daher optische Normale. Die Lage der optischen Axen 
ist indessen für verschiedene Farben (und auch für verschiedene 
Temperaturen) etwas verschieden (Dispersion der optischen Achsen). 
Der Achsenwinkel muß daher für ein bestimmtes Spektralgebiet (meist 
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nimrat man die Katriiimlinie) angegeben werden, ^venii eine größere 
Geuauigfeeit beabsichtigt wird. 

Betrachtet man den Schnitt eines ^zweiachsigen Minerals, der 
senla^echt iziir spitzen Bisektrix geführt ist im konvergenten Licht, 
so beobachtet man ebenfalls ein verwaschenes Kreuz, wenn die 
Achsen ebene parallel einem der Faden kreazarme steht (Fig* 2). Der 
eine Balken dieses Kreuzes verjüngt sich aber an zwei symmeti’iscli 
zur Mitte liegenden Stellen, und um diese Stellen herum gewahrt 
man bei guten Ächsenbildero je einen farbigen King. Dies sind die 
Austrittspunkte der optischen Achsen. Sie liegen nur bei spitzem 
Achsenwinkel beide in- 
nerhalb des Gesichts- 
feldes. Dreht man den 
Objekttisch um 45^, so 
öffnet sich das Kreuz 
zu z w ei Hyperb el b o ge n . 

Die Achsenanstritte lie- 
gen jetzt an den Scliei- 
teln dieser Bogen, die 
Richtung der stumpfen 
Bisektrix liegt in der 
V erbindungslinie der 
Scheitel, die Richtung 
der optischen Normalen 
bildet die Mittelseiik- 
rechte zwischen den 
Hyperbel bogen (Fig. 2). 

Aus der Entfernung der 
Achsenpunkte voneinander kann man die Größe des Achsenwinkels 
absch atzen oder wenn die Brennweite des Kondensors bekannt ist, 
auch berechnen. Die Entstehung des Achsen bi kies zweiachsiger 
Kristalle erklärt sich in gleicher Weise wie diejenige einachsiger 
Kristalle. Mau mnß dabei von der Tatsache ausgehen, daß die beiden 
Schwingtingen, in die ein in beliebigem Punkte ein tretender Strahl 
zerlegt wird, nach den Winkelhalbierenden seiner Ter bind imgslimen 
mit den beiden Aehsenaustritten gerichtet sind. 

Ist der Achsenwinkel zu groß um beide Austritte zu zeigen, 
oder ist die Doppelbrechung gering und somit das Achsenbild aus, 
diesem Gründe weitläufig imd verschwommen, oder Liegen beide 
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Achseaaustritte außerhalb des Gesichtsfeldes (schiefer Achsen aiistritt), 
so muß man sich mit kleineü Teilen des Achsenbildes begnügen. 
Bei schiefem AchBenaustrilt huschen ähnlich wie in schiefen Schnitten 
einachsiger Kristalle bei einer vollen Umdrehung vier Ivreuzarme 
über das Gesichtsfeld; diese verschieben sich aber nicht nur in 
parallel er, wagerechter oder senkrechter Eichtling, sondern führen 
während ihrer Bewegung eine Schwenkung aus, woran man in den 
meisten Pälleii auch bei schiefem Aclisenan stritt noch zweiachsige 
Mineralborner von einachsigen unterscheiden kann. 

Audi die zweiachsigen Mineralien trennt man in optisch posi- 
tive und optisch negative, und zwar handelt es sich hierbei nicht 
um die Elastizität der Längsachse des Kristalles, sondern um die- 
jenige der spitzen Bisektrix. Kristalle, bei denen die spitze Bisek- 
trix Achse kleinster Elastizität ist, nennt man positiv, solche, bei 
denen sie Adise größter Elastizität ist, negativ, weil bei dieser Be- 
zeichnungs weise, wenn der Achsen winkel gleich Null wird, positiv 
opüscli-zvveiachsige in positiv optisch-einachsige übergehen, und um- 
gekehrt Bei der Bestimmung des optischen Charakters zweiachsiger 
Kristalle muß man bedenken, daß ein Schnitt senkrecht zur spitzen 
Bisektrix (der im allgemeinen durch die Lage der Hyperbelscheitel 
die Lage der Aehsenebeue uns kimd tut) in seiner Ebene die optische 
Normale, also die Achse mittlerer Elastizität und die stumpfe Bisek- 
trix enthält Erstere ist die Symmetrielinie zwischen den Hyper- 
beln, letztere die A^erbinduiigslinie der Hyperbelscheitel. Ist nun 
der Kristall positiv, die spitze Bisektrix also Achse kleinster Elasti- 
zität, so ist die Elastizität der stumpfen Bisektrix größer als die der 
optischen Normalen. Demnach tritt zwischen den Hj^perbeln nach 
Einschaltung des Gipsblattes Erniedrigung ein, wenn die Terbiii- 
dungslinie der Hy perbelscb eitel mit der Achse kleinster Elastizität 
des Gipses ziisammenfällt (kleinste Elastizität iiii Gips parallel gi'ößter 
Elastizität im MineraUjuerschnitt). Erhöhung tritt ein, wenn sie 
senkrecht dazu steht Bei negativen Kristallen ist die spitze Bisek- 
trix größte Elastizitätsachse, die stumpfe ist also kleiner als die 
optische Normale und die Verhältnisse kehren sich um. 

Bei den rhombischen Mineralien fallen die drei ElastL 
zitätsachsen mit den drei kristallographischen Hauptachsen zusammen. 
Alle Längs- und Querschnitte dieser Mioeralieii löschen daher 
parallel ihrer Längsrichtung, also gerade aus. Die Dispersion der 
optischen Achsen findet nur in der Weise statt, daß der Achsen- 
winkel sich bei zunelmiender Wellenlänge vergrößert (^>r) oder 
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verkleinert (q<v). In letisterciii Falle erscheinen im Achsenbild die 
H 3 ^perbeln auf der Kookavseite rot, auf der Konvexseite violett 
gesaumtj in erstereni Falle ist dies umgekehrt Man bezeichnet 
diese Anordnung als sj^mmetrische Dispersion der optischen 
Achsen (Fig. 3). 

Bei den monoklinen Mineralien fällt nur noch die Ortho- 
achse mit einer der Elastizitätsachsen zusammen und zwar meist 
mit der optischen Normalen, Die Achsenebene ist also dann 

das Klinoplnakoid. Die spitze Bisektrix ist gegen die Hauptachse 
in wechselndem, für jedes Mineral bezeichnendem Maße geneigt 
Es besteht demnach eine bestimmte, für die 
Diagnose sehr wichtige AuslÖschnngs- 
schiefe, da die Auslöschung natürlich stets 
dann erfolgt, wenn die Bisektrix einem der 
Fadenkreuzarmo parallel steht Mao darf je- 
doch nicht vergessen, daß der volle Betrag 
der Aiislöschiingsschiefe nur in solchen Mine- 
ralköniern zur Geltung kommt, die parallel 
dem Klinopinakoid geschnitten sind. In allen 
schrägen Schnitten wird er entsprechend ge- 
ringer, und die Schnitte, welche parallel der 
Orthoachse verlaufen, also senkrecht auf der 
Achsenebene stehen, löschen sogar gerade aus. 

Bezeichnend für ein Mineral ist also nicht die 
in irgendeinem Querschnitt beobachtete zii- 
fällige Ausloschungsschiefe, sondern das aus zweiachsigen xrisbiis mit sym- 
einerKeihe von Beobachtungen sich ergebende 
Maximum, 

Es gibt einige monokline Mineralien, z, B, der Epidot gehört 
hierher, welche nach der Orthodiagonale gestreckt sind. Hier zeigen 
natürlich alle Längsschnitte gerade AiislÖschung, Man beobachtet 
aber mit dem Gipsblättchen, und das ist bezeicbnend für alle Mine- 
ralien, auch die rhombischen, die nach der A6hse mittlerer Elasti- 
zität gestreckt sind, daß die Längsrichtung bald größere, bald 
kleinere Elastizität aiifweist als die Querricbtung, je nachdem sich 
im Schnitt die mittlere mit der kleinsten oder mit der größten 
Elastizität einstellt 

Bei den triklinen Mineralien fällt keine der drei Elästi- 
zitätsaclisen mehr mit einer der kristallograplüsehen Achsen zu- 
sammen, Alle Schnitte zeigen also schiefe Auslüschung, die Lage 
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der ÄchsenebeDe steht in keinerlei Beziehung ?ai einer der kristallo- 
graphisclien Haiiptf lachen. 

Im monoklinen und triklinen System tritt auch eine andere 
Art der Dispersion ein als im rhombischen. Beim Übergang von 
kleineren zu größeren Wellenlängen j von violettem zu rotem Lichtj 
öffnet oder schließt sich nicht nur der Achsen winkel, sondern es 
dreht sich dabei auch die Achsen ebene. Die Drehung erfolgt ent- 
weder um die optische Nornnale^ also wie eine Eadfläche um ihre 
Achse* In diesem Falle spricht man von geneigter Dispersiom 
Es liegt dann der rote Saum beider Hyperbeln des Achsenbildes 



Fig* 4. Links göiiö!gt(>, in der Mitto horistontnle, rechts gekreuzte Dispersion (nneh ßeinisch). 


auf der geiciien, nicht auf der symmetrisch entsprechenden Seite, 
also bei der einen Hyperbel im konkaven, bei der anderen im kon- 
vexen Bogen* Im anderen Falle aber dreht sich die Achseiiebene 
um eine der Bisektrizen, also wie ein Buchdeckel um den Buch- 
rucken* Dann entsteht eine Dispei’sion, die man bald als horizon- 
tale (a), bald als gekreuzte (b) bezeichnet. Horizontal nennt man 
sie, wenn man das Achsenbild senkrecht zur Drehungsachse betrachtet 
bzw* wenn die stumpfe Bisektrix, in deren Richtung gesehen meist 
kein Achseiibild entsteht, die Drehungsachse ist. Gekreuzt nennt 
man die Dispersion, wenn die Drehung um die spitze Bisektrix, 
also im Achsenbild um den Mittelpunkt zwischen den Hyperbel- 
scheiteln erfolgt (Fig. 4)* 

Die große Bedeutung der Aclisenbilder für die Bestimmung 
der Mineralien hat zu verschiedenen Konstruktionen geführt, die 
bezwecken sollen, das Acbsenbild auch eines sehr kleinen Mineral- 
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kornes, welches selbst bei starker Yergrößenmg nicht das ganze 
Gesichtsfeld einnimm t, zu erzeugen. 

Eine dieser Konstruktionen, die vielfach verwendet wird, das 
Czapskische Okular, erfüllt diesen Zweck nur in sehr imvolK 
kommenem Maße- Dieses Okular hat in der Ebene des Fadenkreuzes 
eine Irisblende, durch deren Schließung man das Bild eines kleinen 
in der Mitte des Gesichtsfeldes liegenden Mineralkornes isolieren 
und allein sichtbar machen kann. Entfernt man aber jetzt, um das 
Aebsenbild zu sehen, die Okularlinse, so wäre es ein Trugschluß, 
zu glauben, daß man nun auch das Achsen bild dieses Körnchens 
isoliert hätte- Da das Achsen bild, wie schon gesagt wurde, nahe 
der Innenseite des Objektivsjstems liegt, so überblickt man durch 
die kleine Öffnung der Irisblende das ganze System kombinierter 
Achsenbilder aller im Gesichtsfeld liegenden Körnchen- Einen Wort 
hat das Czapski- Okular also nur dadurch, daß es dem Sehstrahl 
durch das enge Diaphragma eine genau axiale Eichtling erteilt 
Übrigens beteiligten sich an der Erzeugung des Achsenbildes, wenn 
man genau zentrisch in den Tubus blickt, nur die mittleren Teile 
des Gesichtsfeldes, etwa bis zur Hälfte des Eadius, also nnr ein 
Viertel der Fläche. Wenn man starke ■ Objektive verwendet und 
genau axial in den Tubus blickt, erhält man demnach auch von 
recht kleinen Körnchen noch gute Achscnbilder. 

Ein anderes Verfahren besteht darin, über dem Deckglas ein 
sehr kleines GlavSkügelchen (das kugelförmig zusammengesclimolzene 
Ende eines Glasfadens) aiizubringen und bei schwacher Vergröße- 
rung dieses Kügelchen mit Okular und oberem Nicol zu betrachten- 
Es erscheint dann in der Kugel das Aebsenbild des darunterliegenden 
Miiieralkornes. Eine wirklich genau kugelförmige uud ganz klare 
Glasmasse zu erhalten, ist jedoch recht schwer- 

Das beste Mittel ist eine besondere, dicht unter dem Kon- 
densor liegende Irisblende, deren stark verkleinertes Bild der Kon- 
densor gerade in der Schliff ebene erzeugt, und welche wirklich alle 
um das Körnchen liegenden Bestandteile abbleudet Leider ist die 
Anbringung einer solchen Irisblende recht kostspielig. 


ßorgj Die mikrosk, llDtGrsiichiirLg der Erzla^örst^ltteu, 
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ÜNTEKSUCHÜNG ÜNDUKCHSICHTIGEß 
MINERALIEN 

Außerordentlicli viel größere Schwierigkeiten als die Bestini- 
iniing der durchsichtigen Mineralien bietet u. d. M. die Bestim- 
iming der undurchsichtigen. Fällt doch hier das weitaus ^Yichtigste 
Hilfsmittel der Mineraldiagnose, die Untersuchung der Doppel- 
brechung, ihrer lotensitatj ihres Charakters und ihrer kristallo- 
graphischen Orieiitierung vollkommen weg. Die moderne Experi- 
mentulphjsik kennt zwar Methoden, die Doppelbrechung eines 
metallischen Körpers auch durch Untersuchung des an seiner Ober- 
fläche reflektierten Lichtes festzustellen, aber diese Methoden^) er- 
fordern besondere Apparate und sind daher kaum geeignet, bei der 
Untersuchnug eines Erzgemisclies oder gar eines Gemisches von 
dnrchsiclitigen und undurchsjchtigen Mineralien im Dünnschliff An- 
wendung zu finden. 

Wir können von den Eigenschaften eines metallisch reflek- 
tierten Mineralkornes nur seine Farbe bestimmen, seine Köhäsions- 
verhältnisse (TenaziLät, Spaltbarkeit) aus den Formen der Schliff- 
oberfläche bis zu gewissem Grade ableiteu,und eine neben der metal- 
lischen Eeflexion etwa noch vorhandene geringe Durchsichtigkeit, 
wie sie z, ß. Rotgiltigerz, Rotkupfererz, Cliromeisenerz u. a, zeigen, 
feststellen. Ferner dienen iins^zur Bestimmung im Dünnschliff unter 
Umständen noch besondere für das Mineral oder für einen seiner 
chemischen Bestandteile bezeichnende Zersetznngserscheimnigen, 
die wir unter günstigen Umständen im Schliff beobachten köniieiu 

Es ist von vornherein klar, daß bei einer so beschränkten 
Anza hl von Merk malen ^ie Bestimmung jeder einzelnen der vielen 
Erzarten durch bloße Betrachtung nicht möglich ist, und so müssen 
wir bei der Eizbestimmung in sehr vielen Fällen zu mikrochemi- 
schen Methüden unsere Zuflucht nehmen. 


BIlOliACnTUXG DER REFLEXTON 

Die erste Beobachtung, die wir an einem Erzkorn lu d. M. 
durehzuliihreii haben, ist die, ob das Licht, welches von dem Koni 
in unser Äuge gelangt, überhaupt reflektiertes oder durchscheinendes 
Licht ist Die Entscheidung ist sehr einfach, Reftektiert kann nur 
solches Licht werden, welches von oberhalb des Objekttisclies auf 


1) Ivoeiiigsberger, Ceiitmlbl. t Min. asw. 1908, S. 565. 
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das Präparat lallt Halten wir also die Hand schützend über Ob- 
jekttisch und Objektiv, so muß jedes opake Mineral als völlig 
schwarzer Schattenriß im Schliff erscheinen. Erscheint ein Korn auch 
in diesem Falle noch etwas farbig, so ist dies ein Zeichen von 
einer geringen Durchsichtigkeit desselben. Diese Durchsichtigkeit 
ist bei einigen Erzen so gering, daß wir sie bei der Beleuchtung 
mit dem Hohlspiegel und der gewöhnhchen Eeleucbtiiiigsliuse noch 
nicht feststellen können. Erst wenn wir das Korn in die Mitte 
des Gesichtsfeldes rücken und die Kondensorlinse einschalten^ tritt 
eine geringe dunkelfarbige Durch- 
sichtigkeit, z, B. bei dunklem Rot- 
giltigerz oder Chromeisenerz hervord) 

Auch sonst ist bei der Untersuchung 
schwer durchsichtiger l^Iineralge- 
menge, z. B. der Ziegelerze, eine 
intensive, kondensierte Unterbeleueh- 
tung von hohem Wert 

Haben wir uns überzeugt, daß 
ein Erzkorn vollkommen undurch- 
sichtig ist, so schreiten wir zur Be- 
urteilung der Art und Intensität des 
reflektierten Lichtes. Diese hat stets 
unter vollkommener Abblendimg des 
u ingeben den durchfallenden Lichtes 
zu erfolgen, die wir dadurch erzielen, 
daß wir mit der Hand jetzt den Be- 
leuchtiingsspiegel unter dem Objekttisch zudecken. Kur wenige Mine- 
ralien (Uranpecherz fein stk örniger Magiietite) zeigen so gut wie gar 
keine Reflexion, erscheinen also auch in dieser ßelenehtung schwarz. 

Die Beobachtung der Reflexion setzt voraus, daß genügend 
Gicht von oben her, il h. schräg am Ojektiv vorbei auf den Schliff 
lallen kann. Durch A^orsetzen einer größeren Linse an einem be- 
sonderen Stativ kann man einen solclien schräg einfailenden Licht- 
kegel auf das Objekt konzentrieren. Bei stärkeren A'ergrößerimgen, 
bei denen das Objektiv unmittelbar über dem Schliff steht, ist je- 
doch dieses seitliche Oberlicht ausgeschlossen. In solchen Fällen 
wendet man den Yertikalilluminator [Fig. 5) an, ein kleines Glas- 
prisma oder eine Glasplatte, welche durch eine Öffnung im Iiibiis 



Fig“. 5. Vertikal illumiafttor 


1) Hieiauf machte Heri- Dr, E. Haarmann den Verf, ?.uei’st aufmerksam. 

2 * 
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beleuchtet wird, und das Lieht durch Totalreflexion an ihrer Rück- 
seite duicli die Objektivöffiiung auf das Präparat wirft Dieser kleine 
praktische Apparat hat aber den Nachteil, daß das senkrecht ei nf al- 
len de Licht zum großen Teil am Deckglas und am Kanadabalsam 
sowie an den Unebenheiten der Schliff Oberfläche reflektiert wird, 
und daß dieser Widerschein in unser Auge gelangt Mit Deckglas und 
Dalsaui bedeckte Seliliffe geben daher nur ein sehr TerschAvommeues 
Bild, klar wird nur das Bild eines uubedeckten, anf Hochglanz 
polierten Erzdurolischnittes, den man sich also in jedem Falle ei'st 
herstellen muß* Hierzu ist besonders geeignet der Abschnitt des 
Schleifsplitters, den ja die Firmen, welche auf Bestellung Dünn- 
schliffe herstollen, stets mit zur ückzu senden pflegen. Die Mühe, diesen 
Splitter zu polieren, ist meist nicht groß; man befestigt ihn mit 
Wachs so auf einem Objektträger, daß seine Schliffläche möglichst 
genau horizontal steht') und kann ihn dann betiuemer auf dem Ob- 
jektfcisch unter dem Yertikalilluminator verschieben und durclisuchen* 

Für Beobachtungen metalliscber Körper bei starker Tergröße- 
rung, wie sie besonders für die Untersuchung von Legierungen von 
hohem Worte sind, hat inan besondere Mikroskope, die sog* metallo- 
graphischen Mikroskopapparate konstruiert. Auch sie ent- 
halten als Aveseutlic listen Bestandteil einen Yertikalilkiminator, und 
daher erfordern auch sie auf Hoeliglanz polierte Oberflächen des 
Objektes. Sonst untersciieiclen sie sich von den petrographischen 
Mikroskopen nur durch die künstliche Beleuchtung des reflektie- 
renden Prismas und durch den Bau des Objekttisches, der die Auf- 
lage auch großer Probestücke gestattet Es ist zu diesem Zwecke 
das Objektiv bisweilen mit Hilfe einer spiegelnden Fläche senkrecht 
zum Tubus gestellt, der zu untersuchende Block wird über dem 
wagerecht gestellten Mikroskop befestigt, so daß die angeschliffene 
Fläche nach unten über eine Öffnung des Objekttiscbes zu liegen 
kommt Zur Entscheidung Avichtiger Spezialfragen (Mikrostruktur 
des ged. Platins, des niekel haltigen Magnetkieses u. a* nn) sind der- 
artige Apparate schon mehrfach mit gutem Erfolg angeAvandt Avorden. 

Die Intensität der Farben und des Glanzes metallischer Körn- 
chen wird durch die üntersuchimg iin seitlich auffallenden Licht 
sehr abgeschwäclit. Die Farben erscheinen stefe etwas ins Graue 
gezogen. Sehr blaß farbige Mineralien sind daher oft nicht leicht 
Aviederzuerkennen. Magnetkies erscheint z, B. fast ganz grau, nur 


1) Nötigenfalls durch Aufsetzen eioer kleinen Dosenlibelle 


21 


mit einem Stich ins Gelbliche, Biintkupf erkies, wenn er nicht stahh 
blau angelaufeu ist, fast braun. Auch Pvrit ist viel graugelber als 
man dies erwarten sollte. Nur die gediegenen Metalle Platin, Gold, 
Silber, Kupfer erstrablen in lebhaften Farben. Sehr lebhaft, z. T. 
noch lebhafter wie mit unbewaffnetem Auge erscheinen die metal- 
lischen Farben , dagegen im inetallograpbischen Mikroskop in hocli- 
polierten Schliffen. 

Die verschiedenen Farbtöne des Grau, Blei grau, Stahlgrau, 
Eisengrau kann man fast nie unterscheiden, auch feinere Unter- 
schiede im Gelb sind schwer festzostellen, doch gelingt es bei 
einiger Übung, und besonders wenn man Yergleichsmaterial hat, 
wohl stets Pyrit und Kupferkies, auch wenn sie nicht unmittelbar 
nebeneinander liegen, zu trennen. 

BEOBACHTUNG BES RELIEFS 

Ein sehr wichtiges und brauchbares Kennzeichen zur Be- 
stimmung undurchsichtiger Mineralien in auffallendem Licht ist das 
Belief, dessen Formen man bei 70- bis lOOfacher Yergrößerung 
mit seitlich einfallendem, möglichst konzeDtriertem (nicht diffusem) 
Licht beobachtet. Direkter Sonnenschein ist zu vermeiden. Das 
Yorstellen einer Sammellinse vor den Objekttisch ist angebracht 

Die verschiedenen Mineralien reagieren je nach ihren Kohä- 
sionsverhältnissen sehr verschieden auf das gleiche Scbleifmaterial 
(Beim Yergleich von Schliffen verschiedener Firmen, die vielleicht 
ganz verschieden behandelt sind, Ist einige Yorsiclit am Platze.) 
Harte Mineralien werden sehr glatt, fast poliert, weiche rauh und 
matt Auf der Oberfläche geschmeidiger oder milder Mineralien 
findet man von den größeren Körnern des Schleifmaterials einge- 
ritzte Billen und Kratzer, die meist kreuz und quer, oft aber auch, 
wenn mehr hin und her als im Kreise geschliffen wurde, ziemlich 
parallel verlaufen. Yon der Oberfläche spröder Mineralien springen 
beim Schleifen kleine Splitter los und erzeugen Narben und Gruben, 
zwischen denen kleine Grate stehen bleiben. Je zäher das Mineral 
ist, um so kleiner werden diese Grübchen, und bei vielen Mine- 
ralien sind sie im einzelnen nicht zu erkennen. Die Oberfläche er- 
scheint glatt Die Spaltbarkeit tritt besonders bei spröden Mine- 
ralien oft prachtvoll im Relief hervor. Die kleinen Narben und 
Gruben sind dann nicht regellos geformt, sondern auf einer Seite 
von Spaltflächen l>egrenzt, besonders von solchen, die von der Ober- 
fläche des Minerals aus ziemlich flach in die Tiefe gehen. Beim 
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Drelien des Objekttisclies \verderi diese Flächen in einer bestimmten 
Lage, wenn sie der Lichtquelle zngekehrt sind (man bedenke hier- 
bei die LTjiikehrung des Bildes), stark reflektieren ^ spiegeln; das 
ganze Mineralkürn wird daher in dieser Stellung, auch wenii man 
die einzelnen Spaltflächen nicht erkennen kann, aiifleuchten. Da 
die Spaltflächen in benachbarten Individuen im allgemeinen nicht 
in gleicher Richtung liegen, so leuchten die verschiedenen Körner 
während der Umdrehung zu verschiedenen Zeiten auf, und man 
kann so die Form und Umgrenzung der einzelnen Körner, z» B. 
eines Bleiglanzaggregates, oft mit Leichtigkeit feststeileii. 

Sind die Schleifrillen und Kratzer anf einem Mineralkorn 
scharf und hochgradig parallel, so leuchtet übrigens auch ein nicht 
spaltbares Mineral auf, wenn diese Schleif rillen senkrecht zum ein- 
fallenden Lichtstrahl stehen, weil dann das eine Gehänge des kleinen 
Tälchens, M^elches eine solche Schleifrille sozusagen bildet, ehi- 
spiegelt. Dreht man aber um 180 ^, so leuchtet das Koni wieder 
auf, weil jetzt das andere Gehänge stark beleuchtet ist Spaltrisse 
hingegen werden nur einmal während einer Umdrehung hell. 

Das bezeichnende Einspiegeln glatter Fläclieo findet sich auch 
dort, wo freie Kristallflächen, d, lu solche, die gegen einen Hohlraum 
oder gegen ein durchsichtiges Mineral grenzen, den Schliff in 
schräger Richtung durchlaufen. An solchen Stellen zeigen auch 
Mineralien, die sonst nur matt erscheinen, hellen Glanz und helle 
Farbe. Selbst eisenschwarze Mineralien spiegeln vom hellen Himmel 
her Zinn weißes oder doch Ivellgraues Licht 

Oft kann man auch beginnende Zersetz uogs Vorgänge an der 
Oberfläche oder in Spältchen der Mineralien zur Diagnose benutzen. 
Das Grün feiner Malaehithäntchen oder zarter Beläge von Kiekel- 
blüte, das Rosenrot der Kobaltblüte, das Rostbraun der Limonit- 
krusten leitet uns oft auf den rechten Weg zur Bestimmung von 
Erzkör riern. 


MIKllOCHUiriSCIIF METHODEX 

Die wenigen Merkmale, die uns bei rein optischer Unter- 
suchung zur Verfügung stehen, reichen meist zur Bestimmung 
der Mineralkörner nicht aus. So sind wir genötigt, zu den chemi- 
schen Eigenschaften unsere Zuflucht zu nehmen. Ist das fragliche 
Mineral im Handstück makroskopisch wieder zu erkennen und 
in einiger Menge vorhanden, so ist dies natürlich sehr leicht 
Schwieriger ist es, wenn wir ein Mineral nur im Dünnschliff als 
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solches erkennen können und genötigt sind, an diesem die Bestim- 
mung Yorzunelimen. Ist die Umgebung cliemiscli sehr inaktiv, be- 
steht sie z. B. nur aus Quarz, so können '^vif das Deckglas entfernen, 
die obere Balsamschicht mit Cliloroforni oder absolutem Alkohol 
vorsichtig abwascheu und die Reagenzien direkt auf den Schliff 
bringen. Man liüte sich, beim Abwaschen des Schliffes auch die 
untere Balsa mschiclit in Lösung zu bringeUj arbeite schnell mit 
einem nicht allzu stark getränkten Wattebäuschchen und wiederhole 
dieses Abwaschen lieber mehrmals, anstatt lange und mit großen 
Mengen Alkohol zu waschen* Liegt das Mineral im Kalkspat, so 
kann man vielleicht diesen vorher mit yerdünnter Salzsäure weg 
ätzen. Breilich zerstört man dadurch völlig den Schliff. 

Sind alle ini Schliffe sonst vorhandenen Mineralien bis auf 
das eine bekannt, so kann man in vielen Fällen die chemischen 
Agentien auf den ganzen Schliff wirken lassen imd den Einfluß der 
anderen Mineralien auf die Lösung entsprechend berücksichtigen. 
Kupfermineralietu die mit Kalkspat oder Brauiispat verw'achsen 
sind, ergeben z. B. die für Kupfer bezeichnenden blaugrünen Lö- 
sungen, die bei geringem Biseiigeiialte des Karbonates nur etwas 
mißfarbig werden u. s. f. Jii vielen Fällen wird man aber dazu 
sehreiteu müssen, das fragliche Mineralkörnchen vom Schliff zu 
trennen und dann allein zu behandeln, zumal durch jedes andere 
T erfahren der ganze Dünnschliff zerstöi't wurd. 

Es hat sich bcwüihrt, in solchen Fällen folgendermaßen vor- 
zugehen: Mit dem Diamantgriffel schneidet man in das Deckglas 
über dem Mineral ein rundes oder, wms leichter ausführbar ist, ein 
quadratisches Loch. Mit einer Kähnadel feinster Sorte, die man 
an einem Holzgriff befestigt hat, stößt man vorsichtig die bedeckende 
Baisamschielit ab (wenn der Schliff nicht allzu spröde ist) und 
wäscht den Rest des Balsams mit einem feinen, in Alkohol getauchten 
Pinsel ab. Jetzt bolirt man mit der Nadelspitze, nicht zu nahe an 
dem Mineral, ein Loch in den Schliff, setzt die Nadel schräg in 
dieses kleine Loch hinein und erweitert es durch Yorwärtsstoßen 
der Nadel zu einem Kanal. Diese Arbeit, die einige Übung er- 
fordert, kann man unter dem Mikroskop vornehmen. Sie gelingt 
noch bei SO- bis lOOfacher Vergrößerung. In günstigen Fällen 
und bei ruhiger, geübter Hand kann man den Kanal rings um das 
zu isolierende Korn heriimführen und mit der Nadelspitze alle noch 
anhaftenden fremden Mineraiteilchen lossprengen. Nachdem man 
den Staub vom Schliff abgeblason hat, trennt man dann das isolierte 
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Körn dien von seiner Unterlage los und bringt es vorsichtig auf 
einen reinen Objektträger. Häufig löst sich das Hineralpartikelchen 
schon vorher mit seiner ganzen UmgebLing als großer Splitter lus. 
Die Fremdkörper muß man dann von diesem Splitter nach dem 
Übertiagen auf das neue Objektglas noch wegdrücken. 

Die Mineralien sind bisweilen zu spröde und springen bei dem 
Versuche, sie loszii trennen, vom Objekttisch weg. Um dies zu ver- 
meiden, spießt man die Nadel durdi ein dünnes, kleines Glimmei- 
blättchen, welches man einige Millimeter oberhalb der Spitze mit 
Klebstoff (Balsam, Syndetikon) so befestigt, daß die Nadel unter 45^^ 
zur Ebene des Blättchens steht, das Blättchen also, wenn man die 
Nadel schräg auf den Schliff aufsetzt, sich horizontal über dem 
Schliff aiisbreitet. Man kann dann die Nadelspitze m d. M. genau 
beobachten, die abspringenden Partikelchen werden aber durch das 
Glimmerblatt zurückgehalten. Dui'ch dieses Verfahren gelingt es, 
Minera l teilcheu bis herab zu 0,2 mm Durchmesser aus dem Schliff 
zu isolieren. Man bringt diese dann auf einige Sekunden in ein 
Tröpfchen Alkohol, um die Balsamreste zu lösen, und kann darauf 
die verschiedensten mikrochemischen Reaktionen an ihnen ausfülireii. 

So fein freilich die mikrochemischen Verfahren von Behrens, 
Boricky, Streng lua. ausgearbeitet sind, so genügen sie doch oft 
nicht für derartig geringe Mengen, und nur ein Teil derselben ist 
für die Untersuchung kleinster SpUttercheii geeignet. Hingegen gibt 
es eine ganze Anzahl Reaktionen der gewöhnlichen analytischen 
Chemie, die genügend augenfällig sind, um sie auch an winzigen 
Miiieralpartikelcheu zu beobachten. Nicht durehführbar sind z. B. 
alle diejenigen mikrochemischen Verfahren, die ein Filtrieren der 
Losung nötig machen. Man hat ja von der Losung stets nur einen 
kleinen Tropfen , den man dadurch erhält, daß man das Splittercheu 
in einen auf dem Objekthüger befindlichen Tropfen Säure mit spitzem 
Glasstab hineinschiebt und das Ganze über der Lichtflamme vor- 
sichtig erwärmt. Diesen Lösungs tropfen vereinigt man dann mit 
einem daneben gesetzten Tropfen des Fälhmgsmittels nnd beob- 
aebtet entweder intensiv gefärbte Niedei'scliläge oder die nach Ein- 
trocknung entstehenden Kristallneubildimgen. 

Auch für die Erzeugung der besonders intensiv gefäibten 
Borax- und Phosphoraalzperleii genügt eine sehr geringe Mineral- 
raenge. Man muß nur mit dünneni Platindraht und einer Draht- 
schlinge von nicht mehr als 1 mm Diirchmessor arbeiten- Kupfer, 
Kobalt, Chrom uud Mangaii kann man dann leicht nach weisen. Auch 
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das Schmelzen eines Mineralkörncliens mit einem 10 — ^20 mal so 
großen Körncbcn Ätzkali* auf dem Objektträger hat sich als viel' 
fach brauchbare Reaktion ergeben. Mau erhitzt bis das Aufkochen 
(Ausstößen des hygroskopischen Wassei’s) vorüber ist, läßt aber 
dann nach einigen Öekuuden erkalten, ehe die ruhige, klare Schmelze 
sich durch Kristallschüppchen (Anhjdritbildung) trübt 

Leichte Schmelzbarkeit z, B. beim Antimouit stellt man da- 
durch fest, daß inan das Mineralstäubchen auf ein sehr dünnes 
Giiinmerblatt bringt und dicht über die Spitze der Liclitflamme hält 
Mit Mikroskop oder Lupe ist es leicht zu sehen, ob das Stäubchen 
zu einer Halbkugel geschmolzen ist oder nicht. 

Im folgenden seien die wichtigsten Reaktionen, die sich für 
die Untersuchung winziger Miiieralpartikelchen eignen, nacli ElO“ 
menten zusammengestellt. Im einzelnen muß auf die Lehrbücher 
der Mikrochemie (z. B. Behrens, Anleitung zur mikrochemischen 
Analyse) und der Lötrohrprobierkunst {z, B, Plattner-Richter, 
Die Probierkunst mit dem Lötrohr) verwiesen werden. Die wich- 
tigsten im folgenden erwähnten Reagenzien sind Borax, Phosphor- 
salz, Ätzkali, Soda, Salpeter, Stanniol, Caesinmehlorid, Caesium- 
Sulfat, Chlorkalzium, salpetersaures Silber, molybdänsaures Ammon, 
Pktinchlorid, Strontiumnitrat, Kali brech Weinstein, phosphorsaures 
Katron, Ferrocyankalium, Jodkaliiini, Bleiacetat, salpetersaures Kali, 
Essigsäure, Oxalsäure, Salzsäure, Salpetersäure, Schwefelsäure, Brom- 
wasser und Katroiilauge. Es empfiehlt sich, die Reagenzien in 
kleinen Glasf laschen mit eingeschliffenem Stöpsel und übergreifender 
Glaskappe an fzubc wahren. Der Glasstöpsel setzt sich nach unten in 
einen zugespitzten Glasstab fort, mit dem man die Tropfen entnimmt 
An Geräten brauchen wir nur reine Objektträger, einen spitzen Glas- 
stab, kleine Schlingen von dünnem Platindraht und Lötrohr nebst 
zugehöriger Lampe. 

MIKllOCnEMISClIE REAKTIONEN 
Aliiininiiun in schwach saurer Lösung bildet mit Caesium* 
Sulfat kleine scharfe Oktaederchen von Caesiunmlaun (Fig* 6). Es 
empfiehlt sich bei Gegenwart von Ca, Ba oder Sr zuvor Schwefel- 
säure im Überschuß zuzosetzen. Während des Eintrocknens ist 
die Lösung einige Male mit einem Platindraht umzurühren. 

Die bekannte Toherdereaktion mit Kobaltlösung führt man aii 
kleinen Splittern am besten in der Art aus, daß man das Mineral 
zwischen zwei Objektträgern zu feinstem Pulver zerdrückt, das 
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Fiüver mit etwas Wasser zu einem Klümpehen vereiiiigtj auf dem 
Pktinblech ansglüht und nach der Befeuchtung mit salpetersaurem 
Kobaltoxydiil abermals zur Rotglut erhitzt. 

Aiitimoii in salzsaurer Lösung gibt mit Caesium chlorid und 
einem winzigen Ivörnehen Jodkalium versetzt lebhaft orangefarbene 
Kristallblattehen (wesentlich heller als die der analogen Wisnmt- 
verbindung). Sulfantimoniate geben mit Atzkali geschmolzen und 
mit Yerdiinntcr Salzsäure befeuchtet einen mehr oder weniger deut- 
lich gelben oder roten Niederschlag. 

Arsen scheidet sicii aus der salpetersauren Lösung von Arsen- 
erzen unmittelbar beim Erkalten in farblosen, diamantartigen, okta- 
ederischen Kri Ställchen aus. Dieselben Kri Stallchen bilden sich auch 
durch Sublimation, wenn man die salpetersaure Lösung zur Trockne 




dampft, den Rückstand mit einem Deckgläseheu bedeckt und das 
Ganze über der Iverzenflaranie erhitzt. Bringt man ein winziges, 
an einem Platindraht anhaftendes Köruclieu eines Arsenerzes in 
den Saum der Liclitflamme, so erkennt man das durch Yerbrennimg 
entstehende weiße Wölkchen von arseniger Säure. 

l}<aryuinlüsungeii geben mit Schwefelsäure bekanntlich einen 
weißen Niederschlag, der allerdings amorph ist, den man aber durch 
Erhitzen mit konzentrierter Schwefelsäure in Kristalle, rechtwinklige, 
parallel den Kanten auslöscheude Tafeln, überführen kann, allerdings 
sind diese Täfelchen überaus klein. 

Blei wird aus seinen Lösungen als Chlorblei in sehr charak- 
teristisehen Pormen (üinglich sechsseitigen Tafeln mit gerader Aiis- 
löscliuug oder rhombischen Tafeln mit diagonaler Auslöschung) 
ansgefällt (Fig. 7). In heißem Wasser lösen sich diese Kristalle 
und scheiden sich dann meist in gabeligeii oder blattförmigen 
AVachstumsformeii wieder aus. Häufig sind längliche sechseckige 
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Tafeln, die an ijedem Ende ein Loch zeigen. Jodkaliam gibt mit 
verdünnten Bleilösimgeii in der Hitze gelbe hexagonale Tafeln von 
Jodblei, die alsbald zu Aggregaten feiner Xädelchen zerfallen. Mit 
Salpetersäure bildet Blei scharfe farblose Oktaederchen* In Ätzkali 
geschmolzen überziehen sich die Bleisalze mit einer gelben bis 
monnigeroten Kruste von Bleioxyd, die Bleisulfide zeigen diese Ke- 
aktioii \vegen der gleichzeitig entstehenden braunroten Hepar nur 
iindentliclh 

Eisen weist man am sichersten mit Ferrozvankaliuni als „Ber- 
liner Blaii^^ nach. Durch Eintrockiieii des Lösitogstropfens in der 
Hitze und Wiederaufnahme des Rückstandes mit frischer Säure 
sorgt man für vollkommene Überführung etwaiger Eisenoxydulsalze 
in Eisenoxydsalze. Meist verrät 
sich die Gegenwart von Eisen 
schon durch den rostgelben Rück- 


stand, den der Lösungstropfen beim 
Terdampfen znrückläßt. Deckt man 
einen Objektträger mit einem Trop- 
fen Eisenoxydulsalzlösimg, den 
Tropfen nach unten über die Ain- 
moniakf lasche, so entsteht ein 
dunkelgrüner Eisenoxydulnieder- 
scblag, der sich an der Luft brami 
färbt 

Gold mit Salpetersalzsäure in 
Lüsung gebracht, gibt mit einem winzigen Stückchen Stanniol und 
etwas Salzsäure eine intensive Purpurfärbung. 

Jod weist man am leichtesten dadurch nach, daß man zu 
der jodlmitigen Lösung etwas Stärkekleister lünzufügt. Setzt man 
daneben einen Tropfen rauchende Salpetersäure und bedeckt beide 
durch ein Hlirgläsclien, so färbt sieh nach einiger Zeit der Kleister 
blau. In Jodidlösungen kann man durch Zusatz einer Bleisalzlösung 
dio beim Kachweis des Bleies erwähnten gelben Jod bleitäf eichen 
erzeimen. 



Kadmfiuii (siehe bei Zink). 

Kalziiiiii fällt aus seinen Lösungen mit Schwefelsäure als 
Gips aus; dieser bildet die bekannten tafligen Kristalle, oft auch 
Schwalbensclnvanzzwilliuge, und in verdünnten Lösungen auch 
Knäuel kleiner Nädelchen. Die tafligen Kristalle zeigen schiefe 
Auslösch uiig (Fig. 8). 
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Kolialt. Der sicherste Is ach weis des Kobalts ist die tief 
smalteblaue Färbung der Boraxpeiie, Setzt man za einer Kobalt- 
lösung eine lOprozentige Lösung von Pliosphorsaiz^ sowie etwas 
Salmiak (NH4 CI) und Ammoniak, so scheiden sich beim Eintrookneu 
hemimorphe sargartige Kristalle von phosphorsaurem Ammoniak- 
kobalt aus, die sicli beim Erwärmen mit Gljzerin blau färben. Sehr 
scharf ist folgende Reaktion; Mau setzt zur Lösung einen Tropfen 
salpetrigsaiires Kalium und fügt unter Erwärmen verdünnte Essig- 
säure zu. Es bilden sich dann fast kreisrunde, reguläre gelbe Körn- 
chen, die man besonders im reflektierten Licht auch bei geringster 
Anwesenheit von Kobalt leicht erkennt 

Kupfer macht sieh meist schon durch die blaugrüne Färbung 
seiner Lösungen kenntlich, die durch Zusatz von Ammoniak tief 

ultramarinblau wird. Setzt man solcher 
Lösung etwas FeiTozyankaliiim zu, so bil- 
den sich bei der Verdunstung sehr be- 
zeichnende kleine Kristäi leben von Ferro- 
zyankiipferammon. Sie sind anfänglich 
hellgelb, werden aber bald bräunlich und 
ziegelrot Ist die Kiipfeilösung konzen* 
friert, so entsteht ein hellgelber, amorpher 
Niederschlag, der dieselben Farbenwand- 
langen zeigt Mit Borax geben Kapfer- 
erze eine blaugi'üne Perle, mit Ätzkali 
erhält man eine blaue Schmelze oder 
blaugera miete Hepar. Jlit Säuren befeuchtet geben die meisten 
Kupfererze auf blankem Stahl einen Kiipferfleck. 

Litliioii braucht man in der Lagersfättenforschung meist nur 
im Lithionglimmer bzw. lithionhaltigen Kaliglimmer nachzii weisen. 
Hierzu genügt die Erhitzung eines Spüttei^chens im Saume der 
Bunseuflamme, welcher lebhaft rot gefärbt wird. In Lösungen kann 
man das Element als Lithiumphosphat nach w' eisen, dessen kleine, 
an den Enden abgerundete oder gegabelte Prismen (geradauslöschend) 
und garbenförmige Aggregate entstehen, wenn man die Lösung 
mit phosphorsaiirem Natron erwärmt 

Magiicsiiiiii weist man durch die Bildung von phosphor- 
saurer Ammoniak- Magnesia in bezeiclmendeu sargähnüchen hemi- 
morphen Kristallen nach (Fig. 9 ). Einem Tropfen verdünnter Lösung 
setzt man einen Tropfen Salmiak zu. Daneben bringt man einen 
Tropfen von phosphorsaurem Natron und reichlich Ammoniak, Man 



Fig. 9, Pbosphorsuure AcBmoniat- 
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erwärmt gelinde (auf dem Wasserbad) und vereinigt die Tropfen 
unter Umrühren. 

Mangnn gibt auf dem PJatin blech mit Soda und Salpeter oder 
auf dem Objektglas mit Ätzkali eine blaugrüue Schmelze* Diese 
Reaktion ist so scharf, daß sie auch bei allen mir schwach mangau- 
haltigeu Eisenerzen eiiitritt* Leicht erkennbar ist auch die ametl^yst- 
färben e Perle mit Phosphorsalz. 

3Iolyb(läiihaltende Mineralien werden am besten in der Platin- 
schlinge mit viel Soda und Salpeter geschmolzen. Die Perle löst 
man in Wasser mit etwas Salpetersäure und fügt eine Spur von 
Natriomphosphat unter Erwärmen zu* Es bilden sich dann gelbe 
reguläre Körnchen von Phosphormolybdat, die sich in Ammoniak 
rasch lösen, Molybdiinglanz löst sich in Ätzkali nach etwas längerem 
Schmelzen ganz plötzlich und gibt eine blaßgelbe, nach dem Er- 
kalten lebhaft flammrote Schmelze. 

NiokcL Salzsaure, konzentrierte Lösungen geben mit konzen- 
triertem Anilin Kristalle und strahlige Aggregate von so starker 
Dispersion, daß sie zwischen gekreuzten Kicols nicht auslösehen, 
sondern in allen Stellungen bunte Farben zeigen. 

Phosphor ist in der Natur meist als phosphorsaiires Salz Yor- 
handeri.j Map bringt den Körper, weim möglich, in salpetersaure 
Lösung und YerdFjmpft bis zur Trockne. Daneben setzt man dann 
einen Tropfbüii modybdänsaures Ammon, den mau kurz vorher mit 
Salpetgcs^ate’ stark angesäuert hat, uufi läßt ihn in erwärmtem Zu- 
stande kingsam über die eingedampfte Masse fließen. Es bilden 
sich daun schwefelgelbe Oktaeder und Rhombendodekaeder von 
phosphor-molybdänsaurem Ammon, die sich leicht in Ammoniak losen. 

Platin erkennt man an der tiefbraiinen Färbung, die seine 
Lösung annimmt, wenn man sie mit einem Tropfen Salzsäure ver- 
einigt, den man zuvor mit Stanniol erwärmt hat. 

Quecksilber gibt in seinen Oxydsalzen mit wenig Jodkalium- 
Jösung rote Kriställchen, die u. d. M. gelb durchsichtig, rot reflek- 
tierend erscheinen. Da sich iliese im JodkMiumüberschuß lösen, 
so darf man die beiden Tropfen mir nebeneinandersetzen und an 
einer Stelle verbinden. Man envärmt mehrfach und überläßt der 
Diffusion die langsame Mischung der Lösungem 

Quecksilbererze geben mit Salzsäure befeuchtet auf ein Kupfer- 
blech gelegt einen silberweißen Amalgamlleck. 

Schwefel weist man am sichersten als schwefelsauren Kalk 
nach, indem man der salpetersauren Lösung eines Sulfides ein 
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wenig verdünnte Clilorkalziumlösimg hin zufügt Nach dem Ein- 
trocknen entstehen die schon bei Kalsiuin beschriebenen Gips- 
kri stall eben. Man kann auch die pulverisierte Probe sofort mit 
Chlorkalziumlösung versetzen und dann als hängenden Tropfen über 
gesättigtes Broinwasser legem Es entstehen dann nach einiger Zeit 
gute Gipskristalle (Eniichs Probe). 

Die meisten Schwefelmetalle geben, mit Salzsäure befeuchtet, 
auf blankem Silber einen schwarzen Eieck von Sch wefelsi Iber. 

Selen und Tclliir scheidet man aus ihren Verbind ungen da- 
durch ab, daß man sie in einen Tropfen konzentrierter Schwefelsäure 
bringt, der in einer Platinschlinge hängt j\Ian erhitzt den Draht 
oberhalb der Schlinge längere Zeit zum Glühen und bringt die 
lauchgrnne Lösung auf einen Objektträger. Hier selieiden sic!i 
beim Erkalten am Rande des Tropfens ziegelrote Körnchen aus. 
Bestehen sie aus Tellur, so werden sie bei anhaltendem Kochen 
mit Schwefel säure mit weißer Farbe oxydiert Bestehen sie aus 
Selen, so bleiben sie unverändert. 

Silber gibt in seinen Lösungen mit Salzsäure einen weißen, 
flockigen Niederschlag, der sieh sowohl im Säureüberschuß als auch 

in Ammoniak löst Beim Verdunsten des 
letzteren scheidet sich das Chlorsilber in 
sehr kleinen oktaederiseben Kristallen aus 
(Fig. 10). Setzt man zu Salpetersäuren 
Si ibersalzen w'einsaures Antimonoxyd- 
Strontium (Mischung von Kali brech wein- 
steinlösung mit Strontium nithit in der 
Wärme)^ so entsteht ein 
schlag, der sich in der 
auf löst und beim Erkalten • 
sehen, diagonal auslösch enden * Tadeln 
kristallisiert Diese Kristalle und ihre Wachstumsformen sind ein 
selir scharfes, namentlich für Erzimtersuchung brauchbares Silber- 
anzeichen. 

Strontitnn kommt in Erzlagerstätten meist in der Form des 
Strontianites vor, den man leicht an der purpurroteii Flammen- 
färbimg erkennt, die besonders dann eintritt, wenn man das Mineral- 
splitterchen vorher mit Salzsäure befeuchtet hat. Fällt man Stron- 
tiunilösungen mit Oxalsäure, so entstehen in der Wärme tafelförmige 
sechsseitige Kristalle mit schiefer Auslösohung, in der Kälte okta- 
ederähnliche Pyramidenformen. 



Fig^. 10, Ch]orsÜI>er 
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Uran in salpetersaorer Lösung zur Trockne gedampft, dann 
mit Wasser und Natriumkarbonat wieder aufgenommen gibt mit 
Essigsäure angesäuert beim yerdujisten hellgelbliche Tetraeder von 
essigsaurem Uranylnatriunu 

Wisiiiiit. Setzt man einer salzsaiiren Wismiitlösung etwas 
Caesium Chlorid sowie ein wenig Jodkalium zu, so bilden sich beim 
Eintrocknen mennigerote bis blutrote Leisten und langsechseckige 
Tafeln, die sich von der entsprechen den Antimonverbindiiog durch 
ihre viel tiefere Eärbiing imterscheiden. 

Zmk gibt mit Natriumkarbonat einen flockigen Niederschlag, 
der sich ira Überschuß des Karbonats löst und sich dann beim 
Yerdimsten als schaz'fe, farblose Tetraederehen wieder aiisscheidet 
Kadmium, w^elches oft zugegen ist, fällt im Anfang der Reaktion 
in Eoriii winziger, stark lichtbrechender Kügelchen. 

Ziiiii. Zinnchlorürlösuog gibt mit einem winzigen Körnchen 
Chlorcaesium scharfe, tafl Ige, von Domen begrenzte, also gipsähn- 
liche Kristalle. Ziiincliloridlösung gibt in diesem Falle scharfe 
Oktaed eichen. Flitterchen von metallischem Zinn, wie man sie bei 
der Reduktion des Zinnsteins auf Kohle erhält, geben, mit Salzsäure 
befeuchtet, in einem Tröpfchen Platinchloricl eine intensiv rotbraune 
Trübung. 


FlRBEMETHODEN 

Die Färbemetiiodeu dienen weniger zur eigentlichen Diagnose 
als zur Sichtbarmachung von ^linoraMeu, die sich in geringen 
l\rengen zwischen gleich aussehenden anderen Mineralien verstecken. 
Bekannt und in jedem Lehrbuch der Petrographie beschrieben ist 
die Anfärbung des Nephelins. Das Yerfahren beruht auf der starken 
Adsorptionskraft, welche kolloidaie Körper auf Farbstoffe ausüben; 
insbesondere auf säurehaltige Farbstoffe, w' eiche das Gel zugleich 
färben und ansfloeken. Ätzt man einen nephelinhaltigen Gesteins- 
schliff mit verdünnter Salzsäure, so bedecken sich alle Nephelin- 
partikel mit einer Haut von Kieselsäuregallerte, Trägt mau nun 
auf den Schliff eine Schiebt einer Lösung von Säureviolett auf, und 
läßt ihn mit der Farblösung bedeckt ein bis zwei Stunden stehen, 
so färbt sich zwar zunächst der ganze Schliff, von den unzersetzten 
Silikaten kann man aber den Farbstoff durch kurzes Wässern ent- 
fernen, auf dem Nephelin hingegen bleibt die Farbe oder richtiger 
gesagt die gefärbte Kieselsäuregal leite haften. Es erscheint dann 
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im Schliff bei durclifallendeni Licht aller Nephelin violett gefärbtj 
die übrigen SiJikate bleiben unverändert. 

Ähnlich wie man hier auf dem Nephelin oder irgendeinem 
änderen mit Saure gelatinierenden Mineral eine Haut von gefärbter 
Kieselgallerte erzeugt, kann man in anderen Fällen bestimmte Mine- 
ralien mit einer Haut von gelatinösem Tonerdeniederschlag bedecken, 
den man ebenfalls durch Färbung sichtbar macht Um z. B. in 
einem Gemenge von Kalkspat« und Dolomitkörnern die ersteren 
kenntlich zu machen, bereitet man sich eine LösiiDg von 4 Teilen 
CbloraUiminium in 60 Teilen Wasser und fügt unter Kochen 6 Teile 
Blauholz zu, den abgedeckten und mit Chloroform oder Alkohol 
gewaschenen Schliff überdeckt man mit dieser Lösung. Nach 5 bis 
10 IMinuten schlägt sich auf dem Kalkspat eine violette* Schicht 
von gelatinöser Tonerde nieder, während der Dolomit in dieser Zeit 
noch ganz ungefärbt bleibt. 

Einige Mineralien nehmen auch iu rohem Zustande eine Auilin- 
färbung an und lassen sich so erkennen. Mit basischen Farbstoffen, 
z. B. Methylenblau oder Fuchsin, färben sich alle Mineralien, die 
eine saure OH-Giaippo enthalten (Miiskovit, Serizit, Serpentin). 
Kaolinmasseii hingegen färben sich auch mit Säiirevioletfc sehr stark 
und andauernd, während man aus den anderen Mineralaggregaten 
diesen Farbstoff leicht wieder auswaschen kann. 

Ähnliche Methoden wandte Lemberg^) zur Erken mm g von 
Schwermetallsalzen an, indem er sie mit Silbernitrat, Kaliumchromat 
oder Schwefehiatriiim befeuchtet und die auf den Körnern ent- 
stehenden Niederschläge noch weiter behandelt. So bedeckt sieh 
z. B. Zinkspat in Schwefelnatriumlösung mit farblosem Zinksulfid, 

f , das, sich bei Zusatz von Silbernitrat sclnvarz färbt. Maiiganspat 
bedeckt sich mit einem Sulfid, welches bei Anwendung oxydierender 
Mittel sofort in tief kastanienbraunes Superoxyd übergeht 

Yon verschiedenen Forschern (Lemberg, Meunier, Inostran- 
zeff u. a.) ist jvorgesch lagen und versucht worden, mittels gewisser 
Chemikalien bunte Anlauffarben auf den Erzen zu erzeugen, und 
durch die Yersebiedeuheit dieser Farben äußerlich gleich erschei- 
nende Erze voneinander zu unterscheiden. Dieses Yerfahren ist 
von Leo®) w'eiter aiisgebaut und auf die Untersiichimg des Pent- 
laudites mit Erfolg angewandt worden. Im allgemeinen sind aber 

1) Lejnberg, Zar ini kroch omi schon üntersuGliung einiger Mineralien. Zeit- 
schr. D. Gool. Ges. 1890, S. 937. 

2) Leo, M., Die Anlauffarben. Dresden (Stein kox>f) 1911. 
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dio von letzterem angegebenen Methoden schon etwas zu kompliziert 
um sich an den gewöhnlichen Dünnschliffen an wenden zu lassen. 
Meist muß man das Erz in kochender Lösung behandeln, und des- 
halb besondere kleine Erzplatten herstellen, Mau wird vielfach* 
lucrzn die kleinen Anschnitte verwenden können, die die Werk- 
stätten, in denen die Schliff© hergestellt wurden, zurücksenden, 
lind die man nur etwas nacliziischleifen braucht, zumal eine über- 
mäßig glatte Politurfläehö: ifte die An färbe versuche gar nicht er- 
wünscht ist. Die einfachste und daher für die Praxis zunächst in 
Frage kommende Metliode ist die Anfärbung mit kalter, frisch be- 
reiteter Kaliurabromatlösung (Lembergs „Bromlauge“), der en Ein-i j 
Wirkung auf die metallisdi gelben Erze Leo genau untersucht hat. i 
Es wird z. B: Pyrit und Markasit sehr langsam kupferrot, Magnet- 
kies sehr rasch braun, Kupferkies langsam braun und Buntkupfer- 
kies langsam braunschwarz. Man bereitet die Kaliumbromatlösiing 
in der Weise, daß man in 25 ccm Bromwasser ca. 12,5 g Ätzkali 
auflöst lind in die fast kochende Lösung 0,25 — 0,5 ccm flüssiges 
Brom eingießt (beim Abkübleo bildet sich in der zitronengelben 
Lösung ein wenig ^veißer Niederschlag). Der Hauptwert des 
Anfärbeverfahrens liegt, wie auch die Erkennung des Pentlandites 
als Erzgemisch durch Leo gezeigt hat, weniger in der Diagnose 
als in der optischen Trennung höchst feinkörniger, gleichfarbiger 
Erzgemisciie , wofür man die Verfahren von Fall zu Fall besonders 
ausziiprobieren hat. 

Lemberg, der die „ Bromlauge ^ zuerst anw endete, benutzte 
sie auch zur Trenuung durchsichtiger Mineralien. Sie färbt z. B. 
Cerussit erst gelb, dann sclnvarzbraun, Anglesit und Gelbbleierz 
sofort schwarzbraun, Eisenspatsplitterchen iverden mit dieser Lauge 
fast bis zum Kochen erhitzt und dann mit Schwefelammon iuni ver- 
setzt, dunkelgrün. 

Zur Trennung von Erzen verwendet er neben der „Broni- 
lauge^ auch eine „Silberlösung'^, 100 ccm kaltgesättigte Silbersulfat- 
lösuug mit 5 g Schwefelsäure. Die Ergebnisse der Versuche mit 
diesen beiden Lüsmigen faßt er wie folgt zusammen: 

1. Es werden durch BromUuge sehr kingsain verändert: Pyrit, Markasit, J\o- 
baltkies, Kotnickelkies, AntiiuoDuiekelglariz , Chloanthit, Eahlerzartcn* 

2. Es lösen sich iu Broinlauge: Ged. Arsen, AuripigineDt, Realgar, Antimoii- 
glauz, Zinkblonde. 

3. Es werden mehr oder weniger rasch zu Oxyd oder Superoxyd oxydiert: 
Greenockit, oiscnbaltigo Zinkblende, Millerit, Bleiglanz, Olanzkobalt, Glau- 

Berg , DEo inikrosk. Urtorsachun j der Erzlaserslätten. 3 
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kodot^ Kupferglanz j Kupfeildos, Buntkupfereiz, Magootkies, Ar&enkies, Löi- 
lingit, Speigkobalt, tiersdorfüt, Fahlerzarten. 

4. Es werden durch die Süberlösiitig sehr langsam veräadeit: Pyrit, Markasit, 
Glanzkobalt, Kobaltnickelkies, Fahlerzaiten. 
a Es scheiden rasch metallisches Silber ab: Löllingit, Buntkupfererz, Kupfer- 
glanz, SmaltiD, Potnickel kies, ged. Arsen, Chloauthit, Fahlcrzarteiu 
ß. Es setzen sich mit der Silberlösung uiir zu Ag.» S um: Zinkblende, Oreenockit. 
Auripigment 

7, Beim Erwärmen mit der Silberlösung färben sieh braun * violett ^ blait und 
können unter Umständen auch metallisches Silber abschoiden: BLeiglaiiz, 
Miilerit, Magnetkies, Kobaltiiickelkies, Arsen kies, Kupferkies, Gersdorffir, 
Antimon nickelgl an z , Pharmakolitli. 


MEkm 


DIE TREXNUXe VOX 3IIXERALPCLVEKX DURCH 
SCIOVERE UÖSUXÜEX 

Die Trenmiog der Mineralien durch schwere Lösaiigen findet 
in der Erzlagerstättenlehre noch wenig Anwendung. Es ist hier 
auch Vorsicht geboten, da viele Erze mit den üb^ 
liclien Lösungen chemische Umsetzungen eingehen, 
und die sehr wertvolle Fliissigkeiten zersetzen. Es 
empfiehlt sich daher mehr die Anwendung orga- 
nischer Verbindungen, z. B. des Methjdenjodids, als 
diejenige sch wermetiill haltiger Salze (Kaliuin-Queck- 
sllber-Jodid oder Thouletsche Lus ung, geschmolzenes 
Thallium-Silbernitrat). Jedenfalls ist es gut, das zu 
tieiinende Pulver zuvor mit verdünnter Salzsäure 
zu kochen und dadurch alle leicht zersetzbaren 
Mineralien zu zei’stören. 

Die Trennung erfolgt in der in jedem Lehr- 
buch der Petrographie angegebenen Weise am besten 
im doppelten Scheidetrichter (Fig. II). ISiaclidein 
sieh das schwere Material oberhalb des Halmes M 
gesammelt hat, laßt man es durch schnelles, kurzes 
Öffnen dieses Ventils in den unteren llaum, der 
mit gleich schwerer Lösung gefüllt ist. Man schüt- 
telt dann abermals kräftig durch, läßt die raitgerissenen leichteren 
Körnchen durch A nach oben entweichen und öffnet zuletzt B, um 
die endgültig abge trenn teil schweren Körnchen in ein Spitzglas ab- 
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fließen zu lassen. Die Bestimimnig des jeweiligen spezifiscben Ge- 
wichts der Lösung erfolgt besser durch Indikatoren {vgl hierzu 
z, B, Keiuisch, Petrographisclies Praktikum) als mit der Mohr- 
sciien Wage* 

»IE TKENNUNG DUßCII »EN ELEKTE03IAGNETEN 

Magnetische Trennungen sind besonders bei den Untersuehnngen 
der Seifen lagerstätten oft Yon großem Wert Magneteisenerz kann 
man meistens schon dadurch aus einem Gesteinspulver entfernen, 
daß man mit dem Ende eines Btabmagneten in dem flach ausge- 
breiteten Pulver herumruhrt und von Zeit zu Zeit die am Magneten 
haftenden Körnchen in ein besonderes Gefäß abstreift. Schwächer 
magnetische Mineralien muß man mit den Elektromagneteii ent- 
fernen* Es gibt hierzu besondere kleine Apparate, welche das Pulver 
aus einem Sclieidetrichter in dünnem Strahl zwischen den Magnet- 
polen hindurch rinnen lassen. Von Zeit zu Zeit unterbricht man 
den Ablauf des Puhers, um die am Magnet haftenden Körnchen 
nach Ausschaltung des elektrischen Stromes abzupinseln. Kach 
Doelter ergibt die magnetische Ättraktion der Mineralien in ab- 
nehmender Folge nachstehende Keihe: 

j\ragneteisenerz* 

Magnetkies* 

Eisenglanz, Titaneisenerz. 

Chrom it, Almandin. 

Eiseiireiche Augite, Pleonast. 

Hornblende, lichte Augite, Epidot, Pyrop. 

Turmalin, Broiizit* 

Staiirolith, Aktiuolith. 

Olivin, Pyrit. 

Biotit, Chlorit, Kiitil. 

MIKEOSKOPISCHE MESSUNGEN 

Im allgemeinen werden bei mikroskopischen Beschreibungen 
viel zu wenig genaue Maßangaben gemacht, obwohl die Messung der 
Dimensionen in der Ebene des Schliffes überaus einfach ist Jedem 
^likroskop wird wohl jetzt ein Okularmikrometer beigegeben und 
in der Tabelle der Vergrößerungen findet man auch die Mikro- 
meterwerte, d* h. die Werte, welchen mit jedem einzelnen Objektiv 
{das Okular ist dabei gleichgültig, weil es gleichzeitig das Bild und 
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den ^laßstab vergrößert) einen Teilstrich der Mikronieterskala enN 
spricht, die Zahlen sind meist in f.i ih ln i/j^oo Millimeter angegeben. 
Die Mikrometer okulare sind im Tubos drehbar, so daß man die 
Längsrichtung der Skala mit der Längsriciituiig des Objektes parallel 
steilen kann. Bei ausziehbarem Tubus muß man unter ümstauden 
eine entsprechende Umrechnung vornehmen. 

AYeseiitiich schwieriger sind Dickenmessiiiigeii. Im Prinzip 
ist es 5 swar sehr einfach, nacheinander die Oberfläche und die 
Unterfläche des Schliffes einznstelleii und die Differenz am Kopfe 
der Einstellschraube abzulesen, in der Praxis ist aber die genaue 
Einstellung sehr schwierig, Ara besten gelingt sie, wenn man ein 
Kristal ln ädelchen, ein Glimm erblättehen oder ein Spältchen luiL 
welches in flachem Winkel den Schliff durchzieht Man legt dies- 
z, B, so, daß es von rechts (oben) nach links (unten) den Schliff 
durchzieht, und stellt nacheinander die beiden äußersten Enden 
dieses Objekts möglichst scharf mit der Mikrometeischraube ein, 

MIKROPHOTOGRAPHIE 

In neuerer Zeit spielt die Mikrophotographie io der Petru- 
graphie eine immer größere Rolle, Hier eine auch nur annähernd 
erschöpfende Anleitimg zu geben ist unmöglich, es kaiio nur die 
Erfahrung Lehrmeisterin sein. Man arbeite stets mit frischen, ortho- 
chromatischen Platten und entwickele langsam mit gutem, nicht 
ganz frischem Entwickler, (Es empfiehlt sich, neuem Entwickler 
stets etwas gebrauchten hinzuzufiigen.) Das schwierigste ist die 
Abschätzung der Expositionszeiten. Sie müssen natürlich um so 
größer sein, je dunkler das Objekt ist, doch gilt dies nur für die 
durchsichtigen Teile des Schliffes, Die Erze, die ja absolut undurch- 
sichtig sind, wirken als Lichtscliirme und lassen bei Überexposition 
unangenehrae Lichthofe um die lielleren Teile entstehen. Ein von 
farblosem Quarz durchlöchertes Erz ist also, obwohl das Gesichts- 
feld im diirchfalienden Licht sehr dunkel erscheint, als überaus 
helles Objekt anziisehen. Katlhiieh sind auch blau durchsichtige 
Körper viel kürzer zu exponieren als rot durchsichtige. Die Ein- 
schaltung des oberen Nicols bedingt stets eine sehr bedeutende 
Verlängerung der Exposition. Im allgemeinen kann man wohl die 
o fache Dauer annehmen. Schaltet man eine Gelbscheibe oder ein 
grünes Lichtfilter zwischen Lampe und Mikroskop ein, so braucht 
man fast die 20fache Belichtungsdauer wie ohne diese, Photo- 
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graphien hellgläozeiider Erze in auffallendem Licht bedinge ii etwa 
5 fache Expositionszeiteii wie durchsichtige Schliffe mittlerer Helligkeit. 

Die Vergrößerung des pliotographiseheii Bildes ist meist ge- 
ringer ais mau sie aus den Tabellen entnimmt, denn die Augabeii 
der jed^m Mikroskop beigegebenen Tabelle beziehen sich auf deut- 
liche Sehweite, d. h. auf 25 cm Abstand des Bildes vou der Okular- 
linse. Der Abstand der Platten ist aber meist wesentlich geringer. 
Am sichersten bestimmt man die Vergrößerung dadurch, daß man 
die wahre Größe eines photographierten Objektes mit dem Okular- 
mikrometer bestimmt, und dann die Größe der Abbildung in der 
fertigen Photographie mit einem Millimetermaßstab feststellt. 


II. MIKROSKOPISCHE EI&EHSGHAFTEK DER 
HÄHFICSTEK ERZE HHD GAHGARTEH 


I. XLXEKALIEX DES REOUEÄUEX SYSTEMS 

PLATIN 

Platin kristallisiert wie die meisten Metalle in regulären Formen, 
meist in Hexaedern, seltener in Oktaedern, doch koimnen Ivrlstali- 
fornien überhaupt seiir selten voi\ In der Regel bildet es kleine, 
gerundet polygonale Körnchen oder formlose Kifimpchen. Im Dünn- 
schliff erscheint es zinnweiß, und infolge seiner Ocselimeidigkeit 
ist die Oberfläche stets merklich zerkratzt. Sehr oft, und das ist 
besonders bezeichnend, sind ihm schmale, dunkelbleigrau erschei- 
nende Lamellen von Osmiridium ein ge wachsen, die meist gesetzmäßig 
nach bestimmten Kristallflächen angeordnet sind (vgl. das Kapitel 
über Strukturen der Ijagerstätten von ged* Platin in Eruptivgesteinen), 
Platin wird nur von Salpetersalzsäiire langsam zersetzt Von ged* 
Silber unterscheidet es der Mangel eines Stiches ins Rötliche, von 
den anderen zininveißen Erzen seine Geschmeidigkeit, die inan an 
einem isolierten Korn durch Schlagen mit dem Hammer leicht fest- 
stellen kann, Spez. Gew, unrein 17 bis 18, reiu 19,7, gehämmert 
Sichtbar ist es bisher nur in basischen Eruptivgesteinen gefunden 
worden. 


GOLD 

Gold erkennt man u* d, M, sofort an seiner leuchtend metaP 
lisch gelben Farbe^ kein Mineral kommt ihm hierin nahe. 3Ian ist 
immer wieder überrasclit von der Stärke des Glanzes, den auch 
das kleinste Körnchen im auffallenden Licht reflektiert, und kunii 
als Regel auf stellen, daß, solange man noch im Zweifel ist, ob man 
Gold oder z. B. den ihm in Glanz und Farbe am nächsten stehenden 
Kupferkies vor sich hat, es sich regelmäßig nicht um Gold handelt 
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Abweichend ist mir die hellkupfeiTote Farbe des paüadiumhaltigen 
Goldes in dei' brasilianisclien Jaeuthiga. Stark silberhaltiges Gold 
ist heller gelb, zeigt aber die gleiche Stärke des Glanzes, 

Gas Gold kristallisiert regulär. Die meist oktaederischen Kri- 
stalle sind jedocii niclit häufig und stets geruiidetj hingegen finden 
sich oft dendritische Bildungen, an Zartheit bisweilen einer Yogel- 
feder gleichkommend, ini Quarz der Goldgänge eingewachsen. Sehr 
häufig sind auch iinregcdmäßig dendritische, an Baum wurzeln er- 
innernde Partien, die dann meistens zwischen die einzelnen Qunrz- 
körner des Gangrjuarzites eind fingern Oft ist das Gold auf Schwefel- 
kies aiifzementiert und dringt von dessen Oberfläche ans ästig in 
ilie iinigebende Gesteinsmasse, In den Seifenlagerstätten bildet es 
rundliche, unregelmäßige, an Kartoffeln erinnernde Knollen, deren 
Oberfläche ganz von kleinsten grubenfönnigen Stoßnarben bedeckt 
ist. Das braune sog. Mustardgold der Hutregionen ist bei starker 
Vergrößerung stets als inniges Gemenge von Gold und Braun- 
eisenoeker zu erkennem 

Die Geschmeidigkeit des Goldes läßt sich an isolierten Pai- 
tikelchen mit dem Hammer leiclit nach weisen, tritt aber irn Schliff 
nicht allzu deutlich diirclt „Kratzer'^ hervor* ln Salpetersalzsäure 
ist Gold sehr leicht löslich und wird aus dieser Losung als volu- 
minöser purpurroter Kiederschlag durch ein eingetauchtes Stanniol- 
blättclieii gefällt (Goldpurpurreaktion). Spez. Gew. je nach der Rein- 
Jieit I5,ß bis 19,4, 


SILBER 

Das gediegene Silber erscheint u* d. M* im Düiinscbliff lebhaft 
metallisch weiß, meist, jedoch nicht immer ganz deutlich, mit einem 
Stich ins Rötliche, Kristalle, oktaedrisch oder würfelförmig und 
meist stark verzerrt, sind sehr selten, um so häufiger drahtförmige 
und hakenförmige Partien. Wo diese in kleine Hohlräume hinein- 
ragon, ist das Silber angelaufen und von diinkelgrauer Farbe. 

WurzeUutig dringen die Silberdrähtchen zwischen die um- 
gebenden Mineralien ein, oder das Metall bildet zarte bieehförmige 
Beläge auf deren Spalten* Hier und da findet man es auch auf 
Kupferkies oder anderen Erzen aufzemeiitiert oder aus edlen Silber- 
erzen wne kleine Grasbüschei hervorw'aclisend* 

Die SchÜfffläche des Silbers ist in der Regel stark zerkratzt, 
selten narbig, die Geschmeidigkeit des natürlichen Silbei’s ist nicht 
sehr bedeutend, zartere Körnchen zerbrechen oft unter dem Plainmer, 
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statt sich aiiszuplatten. Spaltbarkeit ist nicht vorhanden. Spez. Gew. 
10j5, Die gewöhnlichstell Begleiter sind edle Silbererze, Bleighmz 
{dieser meist zerfressen), Quarz und Kalkspat. 

KUPFEK 

Gediegenes Kupfer zeigt in d. M. lebhaft metallisch rote Farbe, 
die auch mit der des Eotnickelkieses, der diesem Mineral in seinem 
Aussehen sonst arn nächsten kommt, nicht verwechseLt werden kann, 
Spaltbarkeit fehlt, die Oberfläche ist narbig, doch fehlen nie ein- 
zelne grobe Kratzer, Kristallformen {Würfel, Oktaeder) sind nicht 
selten. Meist bildet das Kupfer gerundet polygonale, isodiumetrische 
Körner, viel seltener Bleche -oder Zähnchen, Eher noch macht sicli 
eine Neigung zu dendritischen Wachstumsformen geltend. Sehr oft 
tritt das Kupter allotriomorph auf, die Zwickel zwischen wohl- 
kristallisierten Gangarten füllend. Sein spez, Gew, ist 8,7. Pie 
häufigsten Begleiter sind einerseits Quarz und ßrauneisenerz im 
eisernen Hut von Ganglagerstätten, andererseits Zeolith, Delessit und 
Epidot in zersetzten basischen Eruptivgesteinen, 

SPEEHYLITH 

Sperr}' lith, ein Piatinarsenid (PtAs^), bildet den mini malen Platin- 
gelialt der Sudburyerze, Es findet sich in winzigen Körnchen, die 
niemals mehr als mm Durchmesser erreichen, im Kupferkies der 
Yermiilion Mine eingewachsen. Im Dünnschliff wird mau wohl nie 
eines der wenigen Körnchen angeschnitten finden, aber durch Lösen 
des Kieses in Salpetersäure kann man die kleinen würfelförmigen 
Kriställchen isolieren. Sie werden von Königswasser nur schwach 
angegriffen, zersetzen sich aber leicht in der liotglnt bei Gegen- 
wart von metallischem Platin, Läßt man einige der Körnchen auf 
ein rotglühendes Platinbleeh fallen, so schmelzen sie sofort und 
stoßen explosionsartig ein kleines w'eißes Wölkchen von arscniger 
Säure ans. 

SILBERGLANZ 

Der Silberglanz (Ärgentit, Glaserz) ist u, d. M, oft heller als man 
ihn im Haiidstück zu sehen gewöhnt ist; die sehr lüiiifige schwarze 
Anlauffarbe fällt, wenn der Schliff nicht vor dem Bedecken mit 
Kanadabalsam lange an der Ijuft gelegen hat und so erscheint 
das Minerai ziemlich hell bleigrau, nur in alten oder schlecht bo- 
handelten Schliffen schwarz. Die Oberfläche ist feinnarbig und 



41 


ohne Spaltbarkeit. Die ünirißfoniieii sind trotz der tesseraleii Kri- 
stallisation niclit selten nadlig oder leistenformig, da monstrüse 
Kristalle sehr häufig sind. Man findet z* B* knäiielförmige Aggre- 
gate zarter Säulcheii, die in den nmgebeodeii Quarz hineinspießen, 
io den Gängen der edlen Quarzfonnation von Beschert-Glück bei 
Kreiberg* Auch gestrickte und dendritische Formen kommen vor. 
AYo der SilbergUinz sekundär in der Zenientafcionszone auf tritt, 
bildet er dniikelgraue Krusten auf der Oberfläche und in den Spalten 
von Pyrit oder Kupferkies. 

Silberglanz löst sich in konzentrierter Salpetersäure unter Ab- 
sciiciduDg von Sehwefeh Seine Härte ist 2 bis 2,5, Seine Ge- 
schmeidigkeit ist so groß, daß man mit einer Nadelspitze kleine 
Späuchen abheben kann, ohne sie völlig vom Mineral zu lösen. 
(Dies kann unter günstigen Umständen zur Diagnose dienend Spez, 
Gew. = 7 bis 7,4. 


BLEIGLANZ 

Der Bleigiaiiz (Galenit) ist in fast allen gangförmigen und in 
vielen lagern rti gen Lagerstätten zugegen. Man erkennt ihn u, d, liL 
leicht an der lebhaft stahlgrauen Farbe und der prachtvoll hervor- 
tretenden Spaltljarkeit nach ooOoo, welche die Querschnitte beim 
Drehen des Objekttisches in bestimmten Stellungen spiegelartig aiif- 
leuchten läßt Er kristallisiert meist in Würfeln, die oft treppen- 
förmig abgesetzt sind. Von den drei besondei’^ häufig zusammen 
vorkommenden Mineralien Bleiglanz, Schwefelkies und Zinkblende 
pflegt er u. d. M. meist sich als jüngstes zu erweisen und auf den 
anderen aufzemeiitiert zu sein. Der sog. gestrickte Bleiglanz bildet 
ziemlich regellos zackige Formen oder Gruppen aneinandergereihter 
isodiametrischer Körner, die jedoch alle gleiche kristallographisehe 
Orientierung auf weisen, wie die gleichzeitig einspiegelnden Spalt- 
flächen beweisen. Der dichte Bleiglanz von Gonderbach ist so fein 
kristallisiert, daß man auch u. d. M. die einzelnen Individuen bzw. 
deren Spaltflächen iiiclit voneinander unterscheiden kann. Solche 
Bleiglaiizaggregate zeigen narbige, stark zerkratzte Oberfläche, die 
feineren Kratzer zeigen jedoch zittrigen Verlauf, da sie von den 
Spaltrichtiingen der einzelnen Körnchen ahgelenkt werden. Der sog. 
Bleischweif von liamsbeck ist dicht von winzigen Quarz- und 
Schwerspatkörnern durchsetzt, zwischen denen er oft nur ein feines 
netzförmig verteiltes Bindemittel bildet. Ähnliches gilt von den 
Bleiglanzknotten von Kommern und Mechernich. 
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Der Bleiglanz ist Bleisulfid (PbS), Er löst sich in Salpeter- 
säure unter Abscheidung von Schwefel und Bleisiilfat. ^lit er- 
wärmter Salzsäure entsteht Chlorblei^ welchesisi:öh; beim Erkalten 
der Lösung als Kristallskelette oder längliche seclisseitige Tafeln 
abscheidet. Mit heißem Wasser kann man diese Ivriställclien wieder 
in Lösung bringen. Sie bilden bei dem Wiederauskristallisieren 
vierblättrigc Figuren oder gegabelte Leisten. Diese Chlorbleikristäli- 
cheii zeigen gerade Aiislöschung und weißliche bis gelbliche Polari- 
sationsfarbem 

Bleiglanz hat die Härte 2,ö und das spez. Gew. 7,3 bis 7db 

ZINKBLENDE 

Die Zinkblende (Sphalerit) ist stets ii. d. M. mehr oder weniger 
durchsichtig. Sie zeigt jedoch infolge ihrer hohen Lichtbrechung 
(für Na-Licht 2,37) ein sehr hohes Belief und erscheint daher oft 
trübe. Meist ist sie stark gefärbt; gelbe, braune PMiiien und zwar 
besonders Trübhellbraun und Graugelb sind im durchfallenden Lichte 
die gewöhidichsteii, der eisenreiclie sog. Christophit wird tiefbräiui- 
lieh oder blutrot durclisichtig, selten sind lebhafte greilrote, häufig 
aber trübrotCj wie rostfleckig erscheinende Farben. 

Die Kristnllisatiou ist tesseial. Zwischen gekreuzten Xicols 
bleibt also die Zinkblende in allen Stellungen dunkel. Die rhonibeii- 
dodekaedrische Spaltbarkeit ist stets durch scharfe, geradlinige Bisse 
deutlich zu sehen. Die meist isodiametrischeu Körnchen bilden 
niemals sehr feinkörnige Aggregate, nur die zwischen die Horn- 
blendesäulchen eiodringenden metasomatischen Zinkblenden gewisser 
Koütaktiagerstätteii zeigen feinkörnige Struktur. 

Die als Schalenblende beschriebenen, oft sehr zarten Zink- 
blend ekrusten gehören z. T. zum Wurtzit. 

Vom Flußspat, mit dein man die Zinkblende allein verwech- 
seln könnte, unterscheidet sie die hohe Lichtbrechung und die 
meist gelblich braune Farbe, vom Granat die Tollkommene Spalt- 
barkeit. 

Die Zinkblende besteht aus Zinksulfid (ZnS) oft mit betracht- 
Ii ehern Eisengehalt. Sie lost sich unter Abscheidung von Schwefel 
in konzentrierter Salpetersäure. Nach dem Eintrockneo findet man 
auf dem Objektträger weiße kristalline Körnchen von ZnO. Diese 
lösen sich leicht in Salzsäure und scheiden sich als liöchst bezeicli- 
iieiide Dendriten und strahl ige Beläge von Chlorzink wieder aus. 


43 


Die Härte ist 3.5 bis 4^0. Das spez. Gew. 3,9 bis 4,2. 

Der Greenockit ist schwer von Zinkblende zu unterscbeiden. 
Nach Lemberg kann man folgendes erfahren an wen den: Man 
behandelt ihn erst mit Bronilauge, dann mit Schwefelaiiimoniiim. 
PjS bildet sich hierbei auf der Zinkblende, da sie stets eisenhaltig ist, 
zunächst Eiseiisulfid und auf dem Greenockit daneben noch Kad- 
liiiumsulfid. Man entfernt das DeS durch kalte yerdi'mnte Schwefel- 
säure und maciit dann das CdS mit Silberlösnng durch einen braunen 
Niederschlag sichtbar. 


PYRIT 

Pyrit (Schwefelkies) ist unclurchsichtig und von graulichgelber 
metallischer Reflexfarbe. Die Oberfläche zeigt keine Spaltbarkeit 
und keine Schleifrillen, nur kleinkörnige unregelmäßige Absplisse, 
die beim Drehen dos Tisches wie kleine Fünkchen aufleuehten. 
Lebhaften Glanz zeigen nur schräg im Schliff liegende Kristal l- 
f Jachen. Der sog. Schwarzkies dei* süd norwegischen Lagerstätten 
ist völlig matt, von intensiv graul ich gelber, ganz stumpfer Farbe 
und von dichter, bisweilen auch äußerst feinlagenförmiger Struktur. 
Die Formen der Quersclinitte sind stets iso diametrisch, rundum aus- 
gebiidete, idioblastische Kristalle sind sehr verbreitet. Oft zeigen 
sie eine feine Rinde von blutroteiii Hämatit AVenn dieser durch 
AVasseraufnahine in Limonit übergelit wucliert er oft in die Spält- 
chen lind Zwischenräume der umgebenden Mineralien hinein und 
bildet um das P3^ritkoin eine rostfleckige Aureole. 

Pyrit ist Dop peitsch wcfeleisen (FeS^>) und zeigt nicht selten 
einen geringen Kupfergehalt Die mikroskopische Untersuchung 
kupforhaltiger Pyritmassen unter dem metaUographischeii Mikroskop 
liat jedoch ergeben, daß hier stets eine A'erwachsiing mit Kupfer- 
kies vorliegt In der Anreicherungszone der Gänge ist der Kupfer- 
kies meist aufzementiert, in der Teufe findet man aber auch primäre 
A'^erwachsungen von Pyrit und Kupferkies, die nicht selten bei 
starker A'orgioßening mikropegmatitische Struktur auf weisen. Der 
Pyrit löst sich nur in Salpetersäure unter Abscheidung von Schwefel, 
Salzsäure greift ihn fast gar nicht an. 

Die Härte ist 6. Das spez. Gew. 4,9 bis 5,2. 


ZINNKIES 

Der Zinn kies ist ein ziemlich seltenes Alineral. Er findet sich 
auf einigen Ziunerzlagersfatten, insbesondere stolßbetip die neben dem 
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Zinnerz viel Sulfide fiiiireiij also z. E. in CornwalL Seine Farbe 
ist 11 . d M. noch Avesentlicii stumpfer als die des PyritSj oft nur 
weißlichgrau mit einem Stich ins G-elbliche. Die SeliliffoberfUiche 
ist narbig, durch kleine undeutliche Spaltabsplisse (Spaltbarkeit ooOooj, 
und ohne Schleifrillen. Bisweilen kann man die Spaltbarkeit durch 
ein geringes Aiifhellen bei der Drehung des Objekttisches feststeliem 
Meist bildet der Zinnkies regellose Aggregate, selten vierseitige oder 
sechsseitige isodiametrische Ei nzelkri stalle. 

Zinnkies gilt als ein Kupfer-Eisen -Sulfostannat {CiuFeSnSj)- 
Mit Borax gibt er eine blaue Perle, mit Salpetersäure eine blaue 
Lösung unter Abscheidung von Zinnoxyd und Schwefel. 

Härte 4. Spez, Gew. 4,4. 

BÜNLKUFFERKIES 

Der Euntkupferkies (Bornit) zeigt in frischem Zustande tief 
dunkel- bronzefarbenen Reflex, aber selbst unter dem Deckglas läuft 
er meist stahlblau oder bunt, bisweilen auch schwarz an. Die bunten 
Anlauffarben (gelb, rot, grün} machen oft einen nichtmetallischen 
Eindruck. Seine Oberfläche ist narbig, zeigt nur liier und da 
Schleifrillen und keine Spaltbarkeit Er bildet fast nie Kristall- 
formen, meist findet er sich zementiert zwischen den Spaltlamellen 
oder auf den Kliiften fremder Mineralien, besonders des Pyrits. 

Buntkupferkies ist ein Eisen -Kupfer- Sulfid von der Formel 
CiißFeS^. In konzentrierter Salzsäure löst er sich leicht Mit ver- 
dünnter Salzsäure geäzt wird er in 24 Stunden braunschwarz. 

Härte 3. Spez. Gew. 5,0. 

GLAKZKOBALT 

Der Glanzkobalt (Kobaltin) zeigt grauweiße bis hellgraue Re- 
flexfarbe, narbige Oberfläche und deutliche Spuren einer sehr feinen 
Spaltbarkeit, so daß man zwar nicht die einzelnen Spaltla mellen, 
wohl aber das Aufleuchten der Quenschnitte in bestim raten Stellungen 
sehen kann. Die Querschnitte der tesseralen Einzelkristalle sind 
plump isodiametrisch. Oft ist er von Pyrit begleitet 

Die chemische Formel des Glänzkobalts ist CoAsS. Mit Sal- 
petersäure entsteht eine rote Lösung (jedoch nur bei hinreichender 
Erzmenge). Mit Phosphorsalz bildet sich eine smalteblaue Perle. 

Härte 5,5. Spez. Gew\ 6,0, 

Gknzkobalt findet sich besonders in Form scharfer Einzel- 
kristalle in raetamorphen falilbandartigeii Erzlagern. 


♦ 
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SPEISKOBALT 

Der Speiskobalt (Snialtin) zeigt tu cL M. eine inetallisclie dunkel- 
graue Farbe, nur schräg durch den Schliff gehende Kristallfacetten 
sind lebhaft zinnweiß. Die Oberfläche des Schliffes ist nicht narbig, 
zeigt keine Spaltbarkeit, ist aber meist sehr zerkratzt. Die Form 
der Querschnitte ist plump isodiametrisch, doch finden sich nur 
selten Einzelkristalle. 

Speiskobalt ist Kobaltarsenid CoAs^. Er gibt mit Pliosphor- 
salz eine tiefblaue Perle. Auch ein staubfeines Körnchen noch 
verbrennt, wenn man cs mit der an gefeuchteten Spitze des Platin- 
drahtes aufnimmt und dem Saume der Lichtflamme nähert, momentan 
unter Bildung eines feinen weißen Wölkchens von Arsen rauch, 
Salpetersäure zersetzt ihn leicht, doch sieht man die rote Farbe der 
Lösung nur bei höherer Konzentration, 

Härte 5,5. Spez. Gew, 6,3 bis 7,3. 

Speiskobalt ist ein häufiges Mineral der Kobaltsilbergänge, 

WEISSNICKELKIES 

Der Weiß nickelkies (Chloantit) hat sehr helle, fast silber- 
weiße Peflexiarbe und eine Oberfläche mit deutlichen Schleif rillen, 
aber ohne deutliche Spaltbarkeit, Die Formen der Aggregate sind 
meist allotriomorpli. Er ist ein Nickelarsenitl von der Foi mel NiAs^. 
Mit Salpetersäure gibt er eine griino Lösung. Am Saum der Licht- 
flamme entwickelt auch ein sehr kleines Korn ein deutliches Wölk- 
chen von Arsenrauch. 

FAHLERZ 

Das Fahlerz (Tetracdrit) zeigt u. d. M. im auffallenden Lichte 
hell eisen graue Farbe, die sich von der des Bleiglaiizes durch das 
Fehlen eines Stiches ins Bläuliche unterscheidet. Die feinen Farben- 
UTiterschiefle zwdscheu den verschiedenen Fahlerzarten sind in d, M. 
nicht kenntlich. Die Oberfläche ist narbig, ohne Schleifrillen und 
vor allen) (im Gegensatz zum Bleiglanz} ohne Spaltbarkeit Selten 
bildet das Fahlerz in den Dünnschliffen Kristalle, meist dringt es 
als Zenientationserz wurzelartig in die Spalten und Spältchen älterer 
Erze ein. 

Die verschiedenen Fahlerzarten sind Mischungen von Sulf- 
antimoniaten und Sulfarseniaten der Metalle Cu, Ag, Hg, Fe und Zn, 
Stets waltet das Kupfer vor. Mit Fhosphorsalz entsteht daher meist 
eine blaugrüno Perle, Doch reicht der Kupfergehalt nicht aus, um 
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die salpetersaure Lüsniig deutlich blau 7,n färben, woran man das 
Fahlerz von dem sonst sehr ähnlichen Kupferglanz unterscheiden 
kann. Ein noch sichereres Unterscheidungsmerkmal bietet der Um- 
stand, daß man durch Erwärmen eines zu Pulver zerdrückteu Fahl- 
erztöTuchens mit flüssiger Kalilauge Schwefelarsen oder Schwefel- 
antinion auszieheii kann, welche beide durch Säiirezusatz wieder 
ausgefüllt w^erdeii, ersteres mit zitronengelber, letzteres mit orange- 
gelber Farbe* 

Härte 3 bis 4, Spez. Gew. 4,3 bis 5,3* 

MAGHETEISENERZ 

Das Magneteisenerz erscheint in d* M. eisensehwarz und hat 
nur bei günstiger Beleuchtung einen dunkelgraueii, metallischen 
Reflex. Die Oberfläche ist grobnarbig, ohne Spaltbarkeit und ohne 
Sch leifri Heil. Die Erzkörn dien des Magnetits treten sehr gern in 
Einzelkristallen auf, sie sind oktaedrisch oder rhombendodekaedrisch, 
die Querschnitte also vierseitig oder sechsseitig. Regelmäßige den- 
ilritische Kristallaggregate, aiifgebaut aus Reihen parallel gestellter 
Oktaederchen, finden sich in manchen magnetitreichen Eruptivge- 
steinen. M'o Magnetit mit Pjrit oder Magnetkies zusammen vor- 
kommt, ist nicht selten das Oxyd von einer Kruste des Sulfides 
umwachsen* 

Chemisch ist das Magneteisenerz Fe^Oj (ein Eisenf errat 
FeOFegOs)* Idst sich leicht in HCl und wird aus der Lösung 

durch Kalilauge oder Ammoniak als graugrünes Eisenliydroxydul 
gefällt. (Man legt am einfachsten den Objektträger mit dem daran 
haftenden Tropfen der Lösung nach unten über ein offenes Gefäß 
mit Ammoniak.) Das Oxydul geht an der Luft schnell in rostgclbes 
Eisenoxyd über. Von Fluorwasserstoffsäure wird das Erz uiclit ge- 
löst. AVie sein Karne sagt, ist es stark magnetisch und wird schon 
von einem ziemlich schwachen Stablmagneten angezogem 

Härte 5,5 bis 6,5. Spez. Gew* 5,0. 

CHROMEISEWERZ 

Das Chromeisenerz unterscheidet sich meist fast gar nicht 
vom Magneteisenerz, doch kann man in guten Schliffen nach Ein- 
schalten des Kondensors eine tiefbraune durchscheinende Farbe 
beobachten. (Man blende dabei das von oben auf den Schliff fallende 
Licht mit der Hand ab*) Die Umrisse der im Serpentin liegenden 


Clii'omeiseiiersikörnehen sind vayiit polygonal, aber meist an den 
Ecken gerundet und um Runde gegen das Nebengestein niebt gerad- 
linig, sondern buchtig begrenzt Oft sind die Körner aueli von 
feinen, mit Serpentin erfüllten Spalten durchzogen- Gu tu ungebildete 
Chromeisenerzkristüllchen finden sich als Einschlüsse in deB, 011- 
vinen der norwegisclien Lagerstätten. 

Der Chromit ist Eisen chromat FeOCr-jOa und isomorph mit 
Magnetit Mit Phospborsalz gibt er eine smaragdgrüne Chromperle. 
Er ist in fast allen Säuren unzersetzlich, wodurch er sich in Zwei- 
felsfällen am leichtesten vom Magnetit unterscheiden läßt. 

Härte Oj5. Spez. Gew. 4,6. 

FRANKLINIT 

Unterscheidet sicli optisch kaum vom Chromeisenerz, nur ist 
die Durchsichtigkeit etwas stärker und geht etwas mehr ins Rot- 
braune. Sein Vorkommen ist jedoch ein gänzlich anderes, auch 
liebt er es, scharfe automorphe Oktaeder zu bilden. Nur ini Rho- 
donit bildet er woid auch eiförmige Korn ehern Er ist wie das 
Chroineisenerz ohne Spaltbarkeit, es findet sich aber eine grobe Ab- 
sonderung nach dem Oktaeder, die sicli an zerbrochenen Stellen des 
Schliffes durch geradlinigen Verlauf der Brucbflächen. geltend macht. 

Der Frankiinit ist ein Ziiikferrat ZnOFe^O^, meist mangan- 
haltig und isomorph mit Magneteisenerz. Er löst sich in Salzsäure, 
wodurch er sich vom Chroraeisenerz unterscheidet. Vom Magnetit 
unterscheidet ihn die nie ganz fehlende Durchsichtigkeit. 

ZINKSPINELL 

Die gi^oße Schar der Spin eile spielt auf den Lagerstätten nur 
eine geringe Rolle, Ihretwegen sei hier auf die Lehrbücher der 
Petrographie bzw. mikroskopischen Physiographie verwiesen. Erwähnt 
sei nur der mit dem Frankiinit zusammen vorkommende Zinkspioell 
(Oahnit, AutonioJit), der übrigens auch in Eahlun nachgewiesen ist 
Dieses Mineral erscheint im Schliff tief dunkelgrün, oder tief dunkel- 
blau durchsichtig. Von Säuren und Alkalien ist es an an greifbar. 
Die Kiiställchen zeigen meist nicht oktaedrische, sondern hexa- 
e drisch e Formen. 

A. Stelzner wies ilm als Neubildung in verglasten, halbge- 
schmolzen en Tonmuffcln der Zinkdestillationsöfen nach, die Farbe 
der hier gebildeten Kristall eben war blau. Chemisch ist er ein 
Zinkaluminat ZnOALO,^. — Härte 8, Spez, Gew. 4,3. 
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EOTKUPFERERZ 

Das Eotkupferer^ (Cuprit) bietet je iiacb seiner Ausbildangs- 
foi'tn einen sehr verächiedeneii Anblick u, d- M- Das reine kristal- 
line Rotkupfererz zeigt, wenn man das darchfalleDde Licht ab- 
schließt, rötlich eisengrauen lletallgJanz und grobnarbige Oberflaciie 
ohne Schleif rillen und ohne Spaltbarkeit Bei Abblendung des auf- 
fallenden Lichtes erscheint es tief purpurrot durchsichtig. Als regu- 
läres Mineral bleibt es natürlich zwischen gekreuzten Nicols schwarz 
(Unterschied vom Rotgiltigerz). Gewisse kryptokristalline, konzen- 
trisch strahlige, krusteiiförmige Rotkiipfererze erscheinen wesentlich 
heller und zwar lagemveise zvTischen dunkelflaniinrot und hellgelb- 
rot wechselnd. Offenbar liegen zum mindesten in den hellroten 
Lagen Mineralgemeiige vor, w^as auch dadurch bewiesen ivird, daß 
Späl teilen in diesen Partien gelegentlich von ganz abweichend er- 
scheinendem, reinem kristallinem Erz erfüllt sind. Das reichlich 
mit Braiineisen durchsetzte sog. Ziegelerz ist, obwohl es im auf- 
fallenden Licht viel heller erscheint (nichtmetaliisch rotbraun), last 
undurchsichtig. 

Rotkupfererz ist Kupferoxydul (CiuO). Ein kleines Stäubchen 
mit dem von Salzsäure befeuchteten Platindraht aufgenommen färbt 
den Saum der Klamme tiefblau. Außerdem färbt es uatiirlich die 
Borax- und Fhosphorsalzperle lebhaft blaugrtlm Das Erz löst sich 
in Salzsäure, Salpetersäure und Ammoriiak. 

Härte 3,5 bis 4 Spez. Gew. 5,7 bis ß,0. 


TJR ANPECHERZ 

Das Uranpeclierz (Pechblende) erscheint im durclifallendeu 
wie im auffallenden Lichte vollkommen niattschwarz, ohne jede 
Struktur, nur bei sehr intensivem Oberlicht ist besonders im un- 
bedeckten Schliff etwas Metallglanz bemerkbar. Niemals ist das 
Erz rein. Stets umschließt es unscharf umgrenzte Flecken von 
anderen Erzen (Bleiglanz, Pyrit, Limonit), oft auch scliniutzig gelb- 
grau durchscheinende Nestclien von Uranocker. 

Die chemische Zusammensetzung des Uninpecberzes ist sehr 
verwickelt, der Hauptsache nach ist es ein Üranoxyd, hat jedoch 
stets einen, wie sich neuerdings gezeigt hat, durch radioaktiven 
Zerfall entstandenen Bleigehalt. Es löst sich in Salpetersäure und 
gibt dann mit Ammoniak einen schwefelgelben Niederschlag. 
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FLUSSSPAT 

Der Flußspat {Fluorit) ersclieint u. cL glasheü durchsichtig 
und stets uiir blaß, meist fleckig oder streifig gefärbt. Die Färb nag 
ist im Dünuschliff nur bei den violetten oder blauen Fhißspateri 
sichtbar, alle anderen erscheinen farblos. Er ist isotrop und von 
niedrigem Brecliungsindex (l,434j. Die vollkommene oktaedrische 
Spaltbarkeit tritt stets scharf hervor. Er neigt nur wenig ^ur BiD 
dang automorpher Kristalle, meist bildet er unregelmäßig körnige 
Aggregate, die aber stets ziemlich grobkörnig sind. 

Der Flußspat ist Kalziumfluorid (CaF^). Er versetzt sich nur 
durch Erhitzen mit Phosphorsalz oder konzentrierter Schwefelsäure 
unter Entwicklung von Fluor wasserstoffsäuie, die das Glas äzt 

GKANAT 

Der Granat ist ein besonders in den kristallinen Schiefern 
weit verbreitetes Mineral. Als Begleiter von Erzen wird er vor- 
wiegend in kontaktmetaniorplien Lagerstätten und regional -meta- 
morphen Sedimentlagerstätten gefunden. In magmatischen Lager- 
stätten tritt er nur ausnahmsweise, in Ganglagerstätten ganz seiten 
auf. Er ist isotrop und wird in d. M. stets durchsichtig in roten, 
bräunlichen oder grünlichen Farben, die meist nur sehr blaß er- 
scheinen. Wo sich, wie beim Melanit diinkolbraune Färbung eiii- 
stellt, ist diese in der Regel in konzentriscben helleren und dunkleren 
Zonen angeordnet Die häufigsten Knstallforraen sind ooO oder 202. 
Zwischen gekreuzten Kicöls erweisen sich die Granaten oft optisch 
anomal, d. h. sie erscheinen nicht völlig isotrop, sondern die Quer- 
schnitte zerfallen in einzelne Sektoren, die mir in bestimmten 
Stellimgen des Objcktisches dunkel erscheinen, in den anderen 
Stellungen aber mattgrau o Polarisationsfarben zeigen. Oft zerfallen 
die Sektoren wieder in einzelne parallel den Umrißlinien gerichtete, 
verschieden aiislöschende Streifen, eine Erscheinung, welche eben- 
falls auf zonalen Aufbau der Kristalle hindeutet. Der Brechnngs- 
exponent ist hoch, 1,75 bis 1,81, die ümrißlinien sind also ind.M. 
sclnvarz, die Oberflächen rauh. Sehr oft ist der Granat von zahl- 
reichen dichtgedrängten Einschlüssen fremder Mineralien durch- 
setzt, die hätifig in zonaler Anordnung eingestreiit sind. Auch 
wenn er skeietthaft ausgebildet ist, oder wenn er von Erzen meta- 
somatisch verdrängt wird, macht sich der Zonenbaii oft geltend. 
Chemisch sind die Granaten AUiminiiimsilikate von Ca, Mg, ^fn 

Berg , Die mikrosk. Unter such ting der Erzlageratiltten. 4 
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oder Fe (Grossular, Pyrop^ Spessartia, Almandin), in denen je- 
doch das Al durch dreiwertiges Fe ersetzt sein kann (Melanit), Die 
Gosamtfonnel lautet (GaMgMnFe):^(AIFe). 2 SijjOi 2 , 

In Säuren sind sie fast unlöslich, nur von FJiiOsäure werden 
sie etwas angegriffen. Bei der Yerwitterung gehen die Granaten 
meist in wirrschuppige oder konzentrisch strahlige Chloritinassen üben 

Härte 7 bis 7,5. Spez. Gew. bis 4,3. 

II. MINERALIEN DES TETRAGONALEN SYSTEMS 

KUPFERKIES 

Der Kupferkies (Chalkopyrit) erscheint u. d. M. intensiv metal- 
lisch gelb gefärbt, freilich von wesentlich geringerem Glanze als das 
Gold, aber von wesentlich lebhafterer Farbe als der Schwefelkies. Die 
Oberfläche ist narbig, ohne Spaltbarkeit und ohne Schleifrilleii. 
Kristallfonnen sind im Dünnschliff nur selten zu sehen. Sehr oft ist 
der Kupferkies auf älteren Erzen, besondere auf Scliwefelkies auf- 
zementiert. Nicht selten verdrängt er letzteren so vollkommen, daß 
nur noch geringe ruodliehe Beste ira Kupferkies eingebettet liegen. 

Obern iscb ist der Kupferkies ein Eisensulfosalz des Kupfers 
von der Formel CuFeS.,. Er löst sich leicht in Salpetersalzsäurc, 
nur schwierig in Salzsäure, in beiden Fällen unter Abscheidung von 
Sclnvefel; mit Silberiiitratiösung läuft er schnell rot und dann vio- 
lett an. Die Kupferfärb ung der Borax- und Plmspborsalzpeiie ist 
nicht sehr intensiv. 

Härte 3,5 bis 4. Spez. Gew. 4,2. 

HAUSMAKNIT 

Der Hausmannit zeigt diinkelblaugraue Farbe und narbigen 
Erucb ohne Rillen. Die basische Spaltbarkeit tritt wenig hervor, 
doch bildet er oft lockerkornige Aggregate^ in denen dann die 
Oberflächen der einzelnen Kristallkörner beim Drehen des Tisches 
nacheinander „einspicgeln^^. Die Umrisse der Kristallkörner er- 
scheinen meist unregelmäßig polygonal, bisweilen etwas leisten förmig 
gestreckt, niemals faserig, wovon man sich um besten durch Beob- 
achtung der Bruchränder des Schliffes überzeugt Seine chemische 
Formel ist > 111304 . Er löst sich in Salzsäure und Schwefelsäure, 
welch letztere sich dabei in kurzer Zeit lebhaft rot färbt Mit Borax 
und Phosphorsalz entstehen amethystfarbene Mangaiipeiien. 

Härte 5 bis 5,5. Spez. Gew. 4,8. 
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BEAUNIT 

Der Braimit unterscheidet sich u. d. EI. nur sehr wenig Yoni 
Hausmaimit. Seine Barbe ist ehvas dimkler, die Spaltbiirkeit tritt 
etwas deutlicher hervor, sie ist oft submikroskopisch imd äußert 
sich nur dadurch, daß die Querschnitte des Minerals bei der Drehung 
des Tisches in bestimmten Steilungen etwas heller erscheinen, ohne 
dal) man die einzelnen Spaltflächen erkennt liier und da findet man 
Spuren von Schleifiillem Die Querachnitte sind iso diametrisch - 
polygonal j bisweilen, z. B. im Erz von Längbau, etwas skelettliaft 
ausgebildet Seine chemische Formel ist Mn^^O^, die Keaktionen 
sind dieselben wie beim Haiismaniiit Bisweilen bleibt in der Lösung 
etwas flockige Kieselsäure zurilck. 

Härte 6 bis 6^5, Spez. Gew. 4,75, 

ZINNEEZ 

Das Zinnerz (Kassiterit) ersclieiiit u. d. EL nur selten farblos, 
meist gelb, braun oder braunrot gefärbt und zwar meist deutlich 
zonar. Die Zonarstreifen folgen oft bis ins Innerste des Kristalles 
nur der Pyramide und stoßen tlann an den Prismenf lachen mit 
spitzem Winkel ab. Die Lichtbrechung ist sehr stark, das Belief 
sehr markant, die Doppelbrechung hoch (w = 1,997, £ = 2,093). Die 
Polarisationsfarben zeigen das Bunt hoher Ordnung, werden aller- 
dings oft von der Eigenfarbe etwas verdeckt Der optische Cha- 
rakter ist positiv, d. h. die Längsaclise ist Achse kleinster Elastizität 
Die Form der Durchschnitte ist quadratisch oder leistenförmig mit 
stumpf ziigespitzten Ecken. Zwillinge nach 110 sind, zumal in 
Cornwall, recht liäufig. Eine undentliehe Spaltbarkeit nach 010 
markiert sich nur selten durch grobe Längsrisse der leistenförmigeu. 
und Diagonalrisse der quadratischen Querschnitte. 

Das Zinnerz ist reines Ziniioxyd (SnO^). Ton Säuren ist es 
nnaiigreifbar. Eine durch Kupfer blau gefärbte Probe wird bei 
geringstem Zusatz von Zinnstein im Beduktionsfeiier intensiv rot, 
wenn man sie eine Zeit lang abwechselnd ini Oxydationsraum und 
im unteren Beduktionsraiim des Bimsen brenners erhitzt Legt man 
ein Körnchen Zinnerz in einem Tropfen Salzsäure auf Zinkbleclq 
so beschlägt sich das Korn in wenigen Sekunden mit einem Niedej- 
schlag von metallische in Zinn. 

Härte 6,5. Spez. Gew. 6,9. 

4 # 
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SCHEELIT 

Scheelit erscheint ii, cl. M. farblos, aber infolge der hohen 
Lichtbrechung von starkem Re)ieL Die Doppelbrechung ist nicht 
sehr hoch, die Folarisationsfarben sind ungefähr die des Quarzes. 
Der optische Charakter ist positiv. Optische Anomalien im Sinne 
der Zweiachsigkeit sind nicht selten. Sie äußern sich darin, dall 
bei der üntersnchiing der basischen Schnitte im konvergenten TJchte 
das Achsenkreuz sich, wenn man den Objekttiscli drelit, ein wenig 
Tiffnet Die Yerteilung der Polarisationsfarben läßt oft einen spitz- 
pyramidalen Zoneiiaiifbau erkennem Auslösehungsriclitiing ist natih- 
licli die Halbierende des spitzen Winkels dieser Anwachspyramiden. 

Scheelit ist wolframsaurer Kalk (CaWOi), Salzsäure löst ilm 
unter Hinterlassung von gelber Wolfrarasäure, die sich in Alkalien 
hist Bei Zusatz von etwas Zinn wird diese Lösung in der Wärme 
tief indigoblau. 

Härte 4,5 bis 5. Spez. Gew. 6,0, 

WULFENIT 

Der Wulfenit wird im Düimsehliff farblos, er zeigt jedoeli 
wegen seiner überaus hohen Lichtbrechung so starkes Relief, daß 
er meist trübgrau erscheint. Sehr oft tritt schon ohne Analysator 
eine überaus feine Zonarstruktur hervor, sie läuft ähnlich wie beim 
Zinnerz mit Vorliebe parallel der Pyramide auch in den prismatisch 
gestreckten Kristallen, Die Kristalle bestehen bisweilen bis ins 
Zentrum ans pyramidalen Aiiwacliskegeln, und nur einige feine pris- 
matische Zonen umgeben mantelförmig das Ganze. Die Hemimorphie 
des Wulfenits macht sich dadurch kenntlich, daß die Anwachspyra- 
miden bisweilen nach einer Seite stumpf, nach der anderen spitz sind. 
Die Doppelbrechung ist hoch = £-=23804 für rotes Licht), 

Als Polarisationsfarbe tritt Weiß höherer Ordnung auf. Der optische 
Charakter ist negativ. Die Querschnitte der recht häufigen Ehizel- 
kristalle sind meist achteckig bzw, viereckig mit abgestumpften 
Kanten, die Längsschnitte kurzsäulig oder pyramidal Neben ziem- 
lich vollkommener Spaltung nach einer spitzen Pyramide beobachtet 
man Spuren einer basischen Spaltbarkeit. 

Wulfenit ist molybdänsaures Blei (PbJEoOj), Die Phosphor- 
salzperle färbt er im Reduktionsfeuer dunkelgrün. Er löst sich in 
Kalilauge, Natronlauge, Salpetersäure, Schwefelsäure und Salzsäure, 
in letzterer unter Bildung von Chlorblei. 

Härte 3. Spez. Gew. 6,7, 
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VESUVIAK 

Der Yesuviaii gehört zum Mineralbestaiid gewisser Kontakt- 
lagerstätten. Er erscheint im Dünnschliff farblos oder höchstens 
ganz blaß grünlicli oder rötlich gefärbt, nur der kupferlialtige, sehr 
seltene Zyprin ist deutlich 1)1 am Der mittlere Erechungsindex 
ist hoch (um 1,72), das Relief also recht markant, die Doppel- 
brechung jedoch äußerst niedrig, so daß als Polarisationsfarbe nur 
das Blaugrau niedrigster Ordnung auf tritt. Seiir oft iTechselt die 
Hohe der Doppelbrechung eines Kristall querschnittes in zonal an- 
geordneten Streifen, und die Untersuchung mit dem Gipsblättclien 
zeigte daß sich die einzelnen Streifen teils positiv teils negativ ver- 
halten, Ini allgemeinen herrscht der negative Charakter vor. Manche 
Yesuviane sind auch normalerweise zweiachsig, zeigen also ein Öffnen 
des stets nur sehr verwaschenen Interferenzkreuzes, Die Form der 
Längsschnitte ist bald kurz bald lang prismatisch mit stumpfpjra- 
midaler Endigtuig, die Q,uerschnitte sind quadratisch mit abge- 
stumpften Ecken, Spaltbarkeit fehlt fast ganz oder ist nur sehr 
undeutlich, (Hierin liegt der Unterschied gegen den sonst ähnlichen, 
aber deutlich nach der Basis spaltenden Zoisit) 

Der Yesuvian ist ein ziemlich verwickeltes Kalzium -Aiumi- 
jfiumsilikat (Ca,;AL(Si 04)5 AlOH). Kr schmilzt leicht und wird dann 
von Salzsaure unter (lelatiniening gelöst, iingeschniolzen ist er von 
Säuren unangreifbar. — Härte 6,5, Spez, Gew, 3,4. 

SKAPOLITH 

Die Skapolitlie, die recht verschiedeDe chemische Zusammen- 
setzung haben können, sind auch in ihren physikalischen Eigen- 
schaften recht verschieden- Sie sind stets farblos, zeigen meist 
langsäuligen Habitus bei quadratischem Querschnitt, und eine feine 
prismatische sowie eine grobe basische Spaltbarkeit (Quergliedemng 
der Säulclien), Sie umschließen oft große Mengen von Einschlüssen, 
Die Lichtbrechung ist stets nalie der des Kanadabalsams, im Mittel 
etwa 1,56, das Relief also wenig markant. Die Doppelbrechung 
ist sehr verschieden, je nachdem in der isomorphen Mischung das 
Marialithmoleküi (Xatrium-Aliimioiumsilikat) oder das Mejonitniolekül 
(Kalzium-AIumininmsilikat) vorwaltet. Die Differenz zwischen ordent- 
lichem und außerordentlichem Strahl scli wankt von 0,013 (gel blich - 
grau, d. h. wenig hoher als Quarz) bis 0,036 lebhaft gelbgrüu wie 
Olivin. Der Charakter der Doppelbrechung ist stets negativ, 

Ifärte 5 bis 6. Spez. Gew. im Mittel 2,65. 
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Iir. MINEIIALIEN DKS HEXAGOXxiLEX SYSTEMS 

GEDIEGEN WISMUT 

tfediegeii Wismut erscheint ih c4 M. von hellgrauer Farbe, der 
Stich ins Hötliclie, den man mit unbewaffnetem x\.iige bemerkt, 
tritt im Dünnschliff kaum in die Erscheinung. Spaltrissc sind nur 
spuremveise sichtbar, hingegen meist recht deutliche Schleif rillen. 
Wismut tritt sehr oft in rhornb oedrischen, automorphen Kristallen 
von länglich polygonalem Querschnitt auf. Kecht häufig sind den- 
dritische Bildungen, die oft farnkrautavtige Gestalten auDehmen, 
deren einzelne Kristalle und Kristallen digungen aber gerundet und 
selbst tropfenförmig erscheinen. Meist findet man an den Wismut- 
kristallen einen kleinen oder größeren Saum von schniutzig grau- 
braun durclischeinendem, zwischen gekreuzten Nicols lebhaft bunt 
erscheinendem Wismiitkarbonat Ged. Wismut ist in Salpetersäure 
löslich, das Nitrat wird aus der Lösung durch Zusatz von viel 
Wasser ausgefällt, — Härte 2,5. Spez, Gew. 9,7. 

GEAPHIT 

Der Graphit erscheint u. d. M. im durchfalienden und fast 
stets aucli im auffallenden Lichte mattscliwarz, nur wenn einzelne 
Graphitflitterchen in einem Mineral des Dünnschliffes eingelagert 
sind, können sie unter Umständen metallisch eisengrau reflektieren. 
Die Umrisse der GraphUblättchen sind selten deutlich sechseckig, 
meist sind es nur Scheibchen, Flitterchen oder feinste Stikibehen, 
die sich zumal in Schiefergesteinen oft zu langen Flasern anhäufen. 

Graphit ist reiner Kohlenstoff. Er ist imverbrennlicln waiHlelt 
sich aber mit chlorsaiirem Kali und rauchender Salpetersäure in gold- 
gelbe Blättchen von Graphitsäure um. Mit Säuren auf Platinhlech 
geglüht, blähen sich manche Graphitblättchen wurmförmig auf 
(diese Varietät nannte Luzi „Grapliititri^ Man muß imterscheideii 
zwischen echtem Graphit und kehliger Substanz oder Graphitoid. 
Letzterer verbrennt, auf Platinblech geglüht, mehr oder weniger 
leicht und ist niemals kristallin. Da Graphit und Graphitoid sowohl 
in Salzsäure als in Fliißsäure unlöslich sind, kann man sie leicht 
aus kalkigen oder ([uarzitischen Gesteinen als Lösungsrückstand 
isolieren und dann ihre Natur bz^vf Verbrennbarkeit feststellen, 
Graphitoid von sehr kohleartigem/Marakter ist in Kalilauge unter 
teilweiser Braunfärbiing derselbenriöslfch. 

Härte des Graphits 1 bis 2, Spez, Gew. 2,2. 


HOLYBDÄNGLABZ 

Molybdänghinz erscheint ii, th M, völlig andurclisichtig und 
von stahlgniuer Farbe, ganz iihnlicli Avie TileigUm^. Die allerfeiiisten 
blitterchen sind bisweilen dunkelgrün durclischeinerKh Die Ober^ 
fliiche ist feinnarbig bis glatt nnd meist zieinlicli zerkratzt Auf- 
fälligerweise bemerkt man nichts von der so sehr vollkoninienen 
Spaltbarkeit, da sich die Lamellen beim Schleifen umbiegen und 
sich der Schlifffluche parallel legen. Am Jiande des Schliffes ist 
der Molybdänglanz meist in kleine Blättchen aufgelöst. Der Bruch 
erinnert also hier ini Querschnitt an splittriges Holz. Die IndivD 
duen zeigen Querschnitte von langrechteckiger, oft unregelmäßig 
zugespitzter oder kurz ausgefaserter Begrenzung. 

Molybdänglauz ist Molybdänsulfid (MoS^). Salpetersäure zer- 
setzt ihn unter Abscheidung weißer pnlverföriniger Molybdänsä n re, 
mit Borax und etwas Salpeter gibt er im Rednktionsfeuer eine 
dunkelbraune Perle. Mit Ätzkali löst er sich nach etwas längerem 
Schmelzen ganz plötzlich Lind gibt eine blaßgelbe, nach dem Er- 
kalten lebhaft flamm rote Schmelze (vgL ferner Mikrochemische Re- 
aktionen unter ^lolybdän). 

Härte 1,5^ Spez. Gew. 4,8. 

WUETZIT 

Wurtzit ist die hexagonale Modifikation der Zinkblende (ZnS). 
Er unterscheidet sich im gewöhnlichen Licht kaum von dem regu- 
lären Mineral, nur erkennt man die prismatisch stengüge Form der 
Individuen, die oft nicht streng parallel, sondern etwas federbart- 
artig angeordnet sind (Pfibram). Die Spaltflächen zeigen oft metal- 
lisch glänzende, graue Beläge. Zwischen gekreuzten Nicols gibt 
der Wurtzit lebhafte Poiarisationsfarben, die sieh aber nur durch 
ein feines Spintillieren geltend maehen, da dies „Weiß höherer 
Ordnung^' von der stets recht tiefbraimen Eigenfarbe des Minerals 
überdeckt wird. Die Auslüsehung der Prismen ist gerade, der 
optische Charakter negativ. Mikrochemisch unterscheidet sich der 
Wurtzit von der Zinkblende dadurch, daß er schon in kalter, kon- 
zentrierter Salzsäure leicht löslich ist. 

Härte 3,5 bis 4. Spez. Gew. 4,0. 

ROTNICKELKIES 

Die Farbe des Eotnickeikieses ist n. d. M. mehr rotbraun als 
eigentlich kupferrot. Die Oberfläche ist grobnarbig mit deutlichen 
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Schleifrilleii* Die Spaltbarkeit iiacli dem Prisma ^vird im Scliliff 
nicht sichtbar, 

Potnickelldes ist ^^ickelarsenüu (Ni As), In Salpetersäure ist 
er mit grüner Parbe löslich. 

Härte 5j5. Spez, Gew, 7,5, 

MAGNETKIES 

Magnetkies unterscheidet sich in seiner Farbe im Dünnschliff 
nur sehr wenig vom Pyrit, er ist nur um ein wenig bräunlicher. 
Wie der Pyrit zeigt er keine Pillen und Spaltrissc, doch ist die 
Oberfläche wesen tlicli grohnarbiger. Er bildet meist keine eigenen 
Kj-istallformen, Sündern plumpe Massen, deren Umrisse sich nur 
dort feiner gliedern, wo er in fremde Mineralien auf deren Spalt- 
rissen eindringt. Kleine Splitter erkennt man am besten an ihrem 
Magnetismus, der allerdings in angeglühtem Zustand recht gering 
ist Magnetkies ist einfach Schwefeleiseu mit geringeni 
Überschuß (FenS,i-|.i), Er wird von Salzsäure leicht vih|Gr 

Bildung von Schwefelwasserstoff, den man thireh ein 
getränktes Piitrierpapierstreifchen nachw'eisen kann. ^|j Hitoß ^4^01 
Spez. Gew, 4,6, ' ' ' 

Von besonderer lagerstättenkimdlicher Bedeutung ist der nicktd- 
haltige Magnetkies, Genaue Forschungen haben ergeben, daß dieser 
eine Mischung von reinem Magnetkies mit Peutländit ist. In po- 
lierten Schliffen hebt sieh letzterer durch seine glattere Oberfläche 
und seine z. T. deutlich sichtbare Spaltbarkeit heraus. Bei kurzem 
Eintauchen in Salzsäure (IHCl-r IH^O) wird Magnetkies wesentlich 
stärker angegriffen als Pentlandih Leo ist es gelungen, durcli Ein- 
wirkung von Bronilauge auf dem Peutländit andere Anlauffarben 
zu erzeugen wie auf dem Magnetkies und dadurch die innige Yer- 
wachsung der beiden Mineralien vorzüglich sichtbar zu machen. 
Bei längerer Einwirkung löst und oxydiert die Bromlauge den 
Magnetkies und läßt lockere, abspiUbare Eisenoxydflocke u zurück. 

ZINNOBER 

Zinnober wird im Dünnschliff meist nur w'enig durchsichtig. 
Erst nach Emsclialtung der Kondensorlinse tritt die Durchsichtig- 
keit hervor, doch ist die Keflexiousfarbo sehr greilrot, wodurch 
sich der Zinnober leicht von den metallisch rötlichgrau reflek- 
tierenden Kotkupfei'erzen und liotgiltigerzen unterscheidet. Die 
Oberfläche ist glatt bis .feinnarbig. Die prismatische Spaltbarkeit 


ist DUr gelegentlich aiigedeiiteh Die Lichtbrechung ist bedeutend 
2,854 £ = 3,201), Die Polarisationsfarben sind entsprechend 
der hohen (positiven) Doppelbrechung bunt, werden aber durch 
die intensive Eigenfarbe fast ganz verdeckt. 

Die Formen des Zinnobers sind im Dünnschliff meist allo- 
triomorph. Das Mineral dringt auf den Spältchen und Zwischen- 
räumen wurzelförniig in die umgebende Gesteinsmasse hinein. Auch 
das sog, Ziegelerz ist eine feine mikroskopische Durchtrümerung 
feinkörniger Quarz- und Karbonatmassen von feinsten Zinnober- 
üderchen. Im bitumenhaltjgeii sog, Lebererz findet man zer- 
fressene Pyritkörnchen ziemlich grob eingestreut. Oft erweist sieh 
der Zinnober als deutlich auf die Pyrite aiifzementiert. 

Zinnober ist Quecksilbersulfid (HgS). In Salzsäure, Salpeter“ 
säure und Kalilauge unlöslich, wdrd er nur von Königswasser an- 
gegriffen. Die Lösung gibt mit wenig Jodkalium gelbrote Kri- 
ställchen von Kaliuniquecksilbetjodid, Im Glasruhrchen erhitzt, 
zerfällt Zinnober zu raetallisebem Quecksilber und schwefliger Säure 
und sublimiert z. T,, ohne sich zu zersetzen. Mit Salzsäure be- 
feuchtet, gibt er auf Kupferblech einen silberweißen AinaJgamfleck, 
das Amalgam zeigt bisweilen u, d, M. scharfe oktaedrische Kristall- 
formen, 

Härte 2,5, Spez, Gew. 81, 

ROTGILTIGEEZ 

Rotgiltigerz erscheint im reflektierten Licht rein metalJisch 
bleigrau mit sehr vielen deutlichen Schleif rillen und unregelmäßigen, 
oft gebogenen Spaltrissen, Im diirchfallenden Licht wird lichtes 
Rotgiltigerz auch ohne Einschaltung des Kondensors j dunkles Rot- 
giltigerz nur mit Kondensorlinse tief purpiirrot durchsichtig. Die 
Polarisationsfarben werden durch die Eigenfarbe völlig verdeckt. 
Die Lichtbrechung und die Doppelbrechung sind bedeutend 
{(t) = 3,084 e = 2,881 für Pyrargyrit, vj 2,970 e — 2,7 11 für Proustit), 
Der optische Charakter ist negativ. Der Pleochroismus ist kaum 
merklich. Automorphe Kristalle des Jiexagonalen S 3 ^stems von kurz- 
prismatischem Habitus und meist sechsseitigem Querschnitt findet 
man u, d. M. häufig, noch häufiger aber unregelmäßige Gruppen 
solcher Kristalle, 

Rotgiltigerz ist sulfantimonsaures (Pyrargyiit) oder sulfarsen- 
sanres (Proustit) Silber Ag:,(Sb, As)S 3 , leicht in Salpeter- 

säure, Mit Kalilauge kann man Schwefelantimon bzw, Schwefel- 


arsen au-sziehen, welches durch Säuren als dunkelgelbez* hzw, 
hellgelber Niederschlag wieder aiisgefällt wird. Kleine Splitter 
sehinelzen an der Lieh t:f lamme. 

EISENGLANZ 

Eisenglanz (Speciilarit) zeigt stalilgrau nietallisclie Farben, fein- 
narbige Oberfläche und keine deutliche Spaltbarkeit^ aber doch ini 
Querschintt einen parallel der Basis gestreckten strieniigeu Aufbau. 
In größeren Partien ist er undurchsichtig. Nur die feinsten BlätL 
cheii am Kande des Schliffes oder die Einschlüsse in fremden 
;Mineralicu .sind blutrot, in feinsten Lamellen aiieh gellirot dureh- 
sichtig. Die Form der einzelnen Individuen ist dicktaflig, im 
Querschnitt leistenförmig und oft an den Enden grob ausgefranst, 
Wo er sekundär aus Pyrit entstanden ist, bildet er auch isodia- 
nietriselie feinzackig geranclete Körner. Eisenglanz ist reines Eisen- 
oxyd Er löst sich nur schwei- in Salzsäure, wesentlich 

schwerer als Magnetit. 

Härte b, Spez, Gew, ö,2, 

TITANEISENERZ 

Titaneisenerz (Ilmcnit) bildet eisenschwarze, vindiirchsichtige 
Massen, In dünnen Täfelchen kann man jedoch nicht selten dunkel- 



Fig. 12, Titanei 

a) normale T3l Teichen c) mit Titanitsanra 

b) ,,jc©rhackle“ Feim dj mit LaiiieUensysleni 


rotlichbraunc Dnrchsichtigkeit feststellen. Die Erzpartikelehen sind 
oft mit einem weißen Belag von kryptokristallinem Titanib sog. Leu- 
koxen, überzogen, und reflektieren dann bei Abblenduug des Untcr- 
lichtes sehr lebhaft, nichtmetallisch graul ich weiß. Oft kann 
mail auch am Bande der Querschnitte diese weißliche, durchsich- 
tige, lebhaft polarisierende Leukoxenrinde der Titaneisenerzkörner 
feststellen. Einzelkristallß bilden fast ausnahmslos sechsseitige 
Blättchen, die oft skelettliaft aiisgebildet sind, und wie zerhackt 


59 


mui zerscliuitteii inisyeheii. Sehr oft sind auch die iveifilich be- 
legten Basisfläehen durch drei unter sich schneidende Systeme 
von schwarzen Querschnitten quergestellter Lamellen durchzogen 
(Fig. 12). Titaneisenerz ist Eisen titanat (FeTiO.^) mit isomorpher 
Ziimischung von Fe.jO^^, Es löst sich nur schwer in Salzsaure und 
Salpetersäure. Die salzsaare Lösung wird violett, wenn man sie 
mit einem Flitterchen Stanniol zuin Kochen erhitzt. Vom Huf- 
eisenmagneten wird das Erz nicht, vom Elektromagneten leicht 
an gezogen. 

Härte 5 — 6. Spez. Gew. 4,6— 5,2. 

KOTZINKERZ 

Kotzinkerz erscheint u. d. M. grellgelbrot bis rötlich Chromgelb 
durchsichtig. Pleochroismus ist nicht erkennbar. Die basische und 
prismatische Spaltbarkeit tritt sehr deutlich hervor, in Längsschnitten 
als zwei sich rechtwinklig kreuzende, in Querschnitten als drei 
unter 60*^ sich kreuzende Spaltensysteme. Die Folarisationsfarben 
(Querschnitte sind natürlich isotrop) w^erden von der Eigenfarbe 
ganz verdeckt, doch müssen sie ziemlich hoch sein, da das Gelb 
zw isehen gekreuzten Nicols deutlich ins Grüne schillert Die Um- 
risse der Körner sind meist unregelmäßig polygonal. Kotzinkerz 
ist Zinkoxyd (ZnO), stets mit Mangaiigehalt, der bis zu 8% steigt. 
Daher erhält man auch mit Borax oder Phosphorsalz oft eine 
Mangcinperle. In Säuren ist es löslich. Yon der Zinkblende unter- 
scheidet das liotzinkerz u. d. M, die viel lebhaftere Farbe und die 
Anisotropie der Längsschnitte, 

Härte 4. Spez. Gew. 5,5. 

DIE EHOMBOEDKISCHEN KAEBONATE 

(Kalkspat, Dolomit, Magaesit, Bmunspat, Eisenspat, Manganspat, Ziakspat) 

Alle rhombo cd rischen Karbonate haben u, d. M. fast das gleiche 
Aussehen, Sie sind farblos diirchsichtig, erscheinen infolge des 
sehr starken Reliefs meist etwas grau getrübt und weisen zwischen 
gekreuzten Nicols sehr bezeiclmende Polarisationsfarben, das perl- 
mutterartige, schillernde Y’eiß höherer Farbenordniing auf. Die 
rhoraboedrische Spaltbarkeit tritt scharf hervor, das Achenbild ist 
auf allen ungefähr basischen (Querschnitten (die niedere Polari- 
satioiisfarben zeigen) nach Einschaltung des Kondensors deiitlich 
und mit mebreren Kingsystemen zu sehen. Sehr bezeichnend ist 
der polysynthetische Zwillingsbau, den man dadurch erkennt 



daß in der DLiiikelstellung eines Individutims ein oder mehrere 
Systeme grell doppclbrechender Streifen den Qiiersehiiitt durch- 
stieben (Fig, 3 3). Der Charakter der Doppelbrechung ist negativ. 
Chemisch sind es wasserfreie Karbonate der Elemente Ca* 
Mg, Ee, j\[ii und Zn in den verschiedensten isomorphen Mischungen, 
Die Härte schwankt zwischen 3 und 5, 

Das spez. Gew. zwischen 2,6 und 4*5* 

So leicht es im allgemeinen ist, die Karbonate als solche zu 
erkennen, so große Schwierigkeiten bietet die Unterscheidung der 
einzelnen Karbonatarten Yoneinaiider. Da sie eine isomorphe Keihe 


men entstehen kann* viel mehr noch wird der geringste Gebirgs- 
druck eine allgemeine Zwillingslam ellierung jedes einzelnen Indi- 
viduums erzeugen, Zwillingslamellierung ist daher fast in jedem 
Komplex von Kalkspatindividuen zu beobachten und nur aus- 
nahmsw^eise wird man solche in größerer Zahl ohne jede Zwilliiigs- 
himellen antreffen. Wesentlich ^veniger neigt der Dolomit zur 
Zwillingsbildung, und am Magnesit und Siderit ist sie nur aus- 
nahmsweise beobachtet worden. Je geringer daher die ZwMlings- 
bildung ist, um so größer ist die Wahrscheinlichkeit, daß ein 
kalziumarmes Glied der isomorphen Gruppe vorliegt, ohne daß aus 
dieser Erscheinung irgendwelche Sicherheit über den chemischen 
Bestand des vorliegenden Karbonates ableitbar ist. 
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Auch die Starke der Doppelbrechung ist bei den verschieb 
denen Karbonaten verschieden (vgl. die Tabelle). 

OJ £ = 

Calcit 1,66 —1,49 = 0,17 

Dolomit 1,69— 1,51:- 0,18 

Magnesit 1,72 — 1,53 = 0,19 

Eisenspat 1,87 — 1,63 = 0,24 

Eiseninanganspat . . . 1;93 — 1,62 = 0,31 

Bei allen ist sie überaus hoch. Man kann sie daher stets schon ohne 
Einschaltung des oberen Nicols dadurch erkennen, daß das Relief 
derjenigen Körper, die mit der Hanptaclise parallel zur Schwin- 
gungsrichtung des unteren Nicols liegen, viel weniger hervortritt 
als das Relief derjenigen, deren Hauptachse senkrecht dazu steht 
Blickt man auf ein regelloses Aggregat von Karbouatköniern, so 
glaubt man zunächst oft zwei verschiedene Mineralarten von hoher 
und von niederer Lichtbrechung vor sich zu haben. Dreht man 
iedoch den Tisch um 90^, so vertauschen die einzelnen Individuen 
in dieser Beziehung ihre Hollen. Diese Erscheinung ist beim 
Eisenspat (w — b — 0,24) viel auffallender als beim Calcit (ca — ^ =- 0,17), 
Dolomit (ft> — £ = 0,18) und Magnesit {to — £ = 0,19). Beim Eisen- 
mangaospat erreicht die Differenz sogar den enormen Wert 0,31. 

Im Achse nbild macht sich die verschiedene Höhe der Doppei- 
brechiiiig dadurch geltend, daß bei den eLsenreicheren Gliedern 
die farbigen Ringe (bei gleichem Kondensor) viel enger aneinander 
liegen, doch kann dies nur für Schliffe gleicher Dicke gelten, da 
die Zahl der sichtbaren Ringe nicht nur mit der Doppelbrechung, 
sondern auch mit der Präparatdicke zu nimmt. 

In vielen Fällen muß man zu mikrochemischen Keaktioiien 
seine Zuflucht nehmen. Man löst in der auf S. 23 angegebenen 
Weise ein Splitterchen des fraglichen Karbonates aus dem Schliff 
heraus und bringt es auf einen reinen Objektträger. Durch Auf- 
pressen eines zweiten zerdrückt man das Körnchen zu feinem 
Pulver und bringt dann ein Tröpfchen verdünnte Salzsäure darauf. 
Kalkspat braust sofort lebhaft. Zinkspat und Dolomit erst nach 
gelindem Erwärmen. Eisenspat und Magnesit lösten sich nur lang- 
sam bei andauerndem Erhitzen, man muß daher hier mehrfach den 
Sänretropfen erneuern. Läßt man die Saure über der Jnchtf lamme 
eindampfeil, so erhält man, falls Kalkspat vorliegt, eine eisblnmen'' 
artig über die ganze Fläche sich aiisbreitende Kristallhaiit von 
Chlorkalziiim, die l^eim Anhauchen sehn eil zu öliger Masse zerfließt 
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und iiticli dem abeunialigei] Eindampfen in gleiclier Weise wieder 
erscheint. Liegt Zitikspat vor^ so erhält man dichtgedrängte zarte 
farnkrautähnliche Gebilde von Chlorzink, die ebenfalls leicht zer- 
fließen. Die anderen Karbonate geben meist nur spärliche NiideL 
eben am ehemaligon Tropfen rand. Bei Jiennens wertem Eisengehalt 
tritt eine gelbbraune Farbe des Tropfen ran des auf, bei Maogan- 
gehalt eine weniger deutliche, schwärzlichgrüne. Diese Färbungen 
kann man jedoch viel deutlicher machen, wenn mau einen neuen 
Tropfen verdünnter Salzsäure aufgibt, und dann das Deckglas mit 
dom nach unten hängenden Tropfen über die Öffnung einer Flasche 
mit Ammoniiik legt. Es bildet sich ein zarter, abwärts fallender 
Strahl von weißem Salmiaknebel, und wenn man den Tropfen nach 
Anfhören dieser Erscheiiuing eindampft, kann man die Farbe des 
ausgefällten Eisens oder Mangans als intensive Färbung der Kristall- 
haut von Chloraniinomiuii leicht erkennen. Übrigens gibt Zinkspat 
auf Weißglut erhitzt, dicke, weiße Dämpfe von Zinkoxjd, 

Eine einfache Methode, um Kalkspat, Dolomit und Magnesit 
voneinander zu unterscheiden, liesteht darin, daß man einen Splitter 
in eine konzentrierte Lüsuag vonEisenchlorid legt. Kalkspat scheidet 
nach einer Minute an .seiner Oberfläche eine dicke Haut von Eisen- 
oxyd ah, Dolomit nur eine ganz geringe, Magnesit fast gar keine. 

Will man in einem Gemisch von Kalkspat- und Dolomitkörnern 
die heidcii Mineralien kenntlich machen, so breitet mau die S. ß2 
erwähnte ChloraluminiumLösuiig auf den Schliff. Kach 5 bis 10 Mi- 
nuten spült mau vorsichtig mit Müisser ab. Es hat sich dann auf 
dem Kalkspat eine blaugefärhte Schicht von Aluininiumhydroxyd 
niedergeschlagen, der Dolomit ist unverändert gebliebem 0 

In bezug auf die Aggregationsforraen ist noch zu erwähnen, 
daß der Kalkspat meist isodiametrische, fest verwachsene Aggre- 
gate bildet, sowohl in den Gängen als dort, wo er als Gestein 
(Marmor) auftritt Nach Yogt haben die kontaktmetamorphen Mar- 
more im allgemeinen einfache Umrißformen der Kalkspatimlividueu, 
die regionalmetamorphen außerordentlich unregelmäßige, verzahnte, 
doch trifft diese Kegel w'ohl nicht in allen Fällen zu. Daneben 
kommt der Kalkspat oft als Kalksinterbildung in feinst rahligen, im 
großen lageuförniigen Bildungen vor, und ist io diesen Fällen oft 
schwer vom Aragonit (s. d.) zu unterscheiden. Der Plumhokalzit 

1) Eine andere Aefärbemetkode, bei der sieb der Dolomit vermöge seines 
Eisengehaltes mit Salzsäure und Ferri Zyankali blau färbt gibt Heeger m: Centralbl. 
f. Yiii,usw, 1013, S. 44. 
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unterscheidet sich vom Kalzit nur dureli ein starkes Vorwalten der 
auch beim Kalkspat häufigen undulösen Jluslöschang, Magnesit, 
Braiinspat und Eisenspat kommen öfter in Chlorit- und Serizit- 
schiefern in idioblastischen, ringsum ausgebildeten Kristallen der 
Gnindrliomboederform vor. Der Zinkspat ist iin normalen Galmei 
vom Kalkspat optisch nicht zu unterscheiden. Auffallend ist nur 
die rundliche Form der Körner und der Mangel der ZwillingS“ 
bilduug. Die feintraubigen und nierförinigen Massen sind vielleicht 
iirspriingiicli als lijdrozinkit auskristallisiert und nach diesem 
Mineral pseudomorph. Sie sind oft von Limonitstaub stark durch- 
setzt und bisweilen zeigt dieser Limonitstaub strahlige Anordnung, 
obwohl das Mineral selbst aus polvgonalen Individuen besteht, 
deren Grenzen in keinerlei Beziehung mehr zu der eliemaligen, 
durch die Limoniteinstäiibung noch sichtbaren Hadialstruktur stehem 
Mit Ätzkali geschmolzen zerfällt der Zinkspat nach längerem Er- 
liitzen plötzlich zu weißem (bei Mangaiigehalt griinlicliem) vohi- 
minösetn Pulver. 

HYDEOZINKIT 

Ilvdrozinkit, der dem unbewaffneten Auge als eine amorphe 
kreideähnliche Masse erscheint, zeigt ii. d, M. zwischen gekreuzten 
Nicols bei feinfaserigem Bau lebhaft bunte, an Serizit erinnernde 
Polarisatiousfarben. Sehr oft sind die Aggregate konzentrisch 
Kchalig-strahlig, wie wir dies vom Aragonitsinter zu sehen gewöhnt 
sind. Bisweilen sind die einzelnen Strahlenbüschcl auch tuten- 
mergelähnlich ineinander gesteckt. Die oierförmig tranbigen .Massen 
zeigen zwischen Nicols ein festes Kreuz, allerdings meist stark ver- 
zerrt^ da sich die Pormen der einzelnen Knollen sehr von der 
Kugelform entfernen. Bei Einschaltung eines Gipsblättcliens kann 
man feststellen, daß die Längsrichtung der Fasern der Eichtling 
größter optischer Elastizität entspricht. 

Hydrozinkit ist basisches, wasserhaltiges Zinkkarbonat 
{ZnC0;^‘2Zn(01Ib). Er braust sehr heftig ancli mit stark verdünnten 
Säuren. — Härte 1. Spez. Gew. 3,7. 

ALITNIT 

Alüiiit ist ein hexagonales glimmerähiiliches Mineral, farblos, 
von geringer Lichtbrechung und starker Doppelbrechung (fo= 1,572 
E -- 1,592). Die Poiarisationsfarljeii sind wesentlich höher als die 
des Kaolins, aber wesentlich niedriger als die des Serizits und 


1) Näheres hierzu siehe unter Quarz, S. 65. 
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Miiskovits, Von letzterem Mineral unterscheidet den Aliiiiit anch 
der positive Charakter der Doppelbrechung. Die Hauptachse ist 
also Achse kleinsten die Längsrichtung der Querschnitte Achse größter 
Elastizität In den Nebengesteinen der Erzlagerstätten bildet er oft 
ein charakteristisches Produkt der Thermalmetamorphose, und ent- 
steht sowohl bei der eigentlichen AlunitisierLing als auch als Neben- 
produkt bei gewissen Formen der Propylitisierung. 

Aluiiit ist ein wasserhaltiges Kalium -Al umiinunisiilfat von der 
Formel K(A10^H2)3(S0,ib, Mit Kobaltsolution geglüht wird er in- 
tensiv blaiL Er ist in Schwefelsäure und Kalilauge langsam, in 
Salzsäure nicht löslich. Nach dem Glühen kann man mit Wasser 
atis ihm Alaun ausziehen und durch Eintrocknei} des Tropfens 
sichtbar machen. 

Härte 3,5. Spez. Gew. 2,7. 

PYEOMOBPHIT 

Pyromorphit (Griinbleierz) erscheint im Dünnschliff nur ganz 
hellgrün oder grau mit einem Stich ins Grünliche. Die Querschnitte 
sind sechseckig und zeigen bisweilen zonar angeordnete Eiii- 
stäubungen von Limonit. Die Längsschnitte sind langrechteckig, 
oft von schilfig- strahligem Bau, jedoch ohne Spaltbarkeit. Die 
Lichtbrechung ist hoch, das Kelief sehr markant. Die Polarisations- 
farben sind ziemlich lebhaft (Gelbrot erster Ordjiung). Die Doppel- 
brechung ist negativ 2,061 £ = 2,049), Optische Anomalien im 
Sinne der Zweiachsigkeit sind iiamentiicli in den äußeren Teilen 
der Kristalle häufig, sie beruhen vielleicht auf einer Beimischung 
von Mimetesit. 

Pyromorphit ist Blei- Chloro -Phosphat [Pb^G^PCJ^^J. Er löst 
sich in Salpetersäure, und wenn er keinen Kalkgehalt hat, aucli in 
Kalilauge. Bekannt ist seine Eigenschaft, nach dom Schmelzen in 
])olyedrischer Form zu erstarren (daher der Name). 

Mit einer Losung von 10 % HNO., und 2 % AgNO^ trübt er 
sieh durch Niedenschlag von AgCL den man durch Pyrogallol 
schwarz ,,anfärbe]p' und dadurch die Pyromorphitpartikel im Schliff 
sichtbar machen kann. 

Härte 4 Spez. Gew. 7. 

APATIT 

Apatit erscheint n, d. M. farblos und von ganz glatter Ober- 
fläche. In den Apatiteji der Eruptivgesteine, die meist laiigsäulen- 
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förmigen Habitus auf weisen, findet man nicht selten in der Längs- 
achse eiiiDn feinou, mit dunkler Glasmasse erfüllten Kanal. Die Apatite 
der Apatiteisenerzlagerstätten bilden meist regellose, polygonale oder 
rundliche Körner. Die Doppelbrechung des Apatits ist sehr gering, 
die Polar isatioiisfarben zeigen daher nur ein dunkles Blaugim, 
tt> = L646 £ = 1,642. Der optische Charakter ist negativ. Das AOhsen- 
bild der Easissclinitte ist sehr verschAvommen, meist kaum zu er- 
kennen. 

Apatit ist KaMiimfluorphospliat, z. T. auch Kalziumchlor- 
phüsphat [{FCl)Ca 5 P 04 )-J. In Säuren ist er leicht löslich. Gegen 
die Verwitterung ist er sehr widerstandsfähig, 

Härte 8. Spez. Gew. S,2. 

aUARZ 

Der Quarz erscheint u. d, vollkommen farblos, ohne Spalt- 
barkeit und ohne wesentliches Relief, Überaus häufig ist er von 
kleinen, meist mit Libelle versehenen Flüssigkeitsemschlüssen durch* 
setzt. Die Polarisationsfarbe ist in guten Schliffen leuchtend hell- 
grau, in dicken Schliffen gelbliciiweiß bis strohgelb (w = 1,544 
£ — 1,533}. Sehr häufig ist zumal in den Quarzen dynamometa- 
morpiier Gesteine die sog. imdulüse Auslöschong; sie besteht darin, 
daß die einzelnen ludividuen beim Drehen des Objekttisches in 
der Dimkelstelluug nicht über die ganze Schnittfläche gleichzeitig, 
sondern an einem Ende etwas eher auslöschen als am andern, so 
daß beim Drehen eine „ Dunkelheitswelle über das Quarzkorn 
hinwegzufliiteo scheint. Der Charakter der Doppelbrechung ist 
positiv. Das Aclisenbild ist undeutlich und verwaschen und zeigt 
meist nur eiuen Ring. Die Form der Aggregate ist teils isodia- 
metrisch körnig, oft aber auch strahlig, selten faserig in der Rich- 
tung der Hauptachse. Zonarstruktur ist nur bei den Kappenquarzen 
durch kleinste, parallel den Pyramidenflüchen gelagerte Fremd- 
körperchen sichtbar. Als Prasem bezeichnet man einen von feinen 
Strahlsteinnädelchen durchsetzten Q,uarz. 

Quarz ist bekanntlich reine Kieselsäure (SiOg) und wird nur 
von Fluorwasserstoff langsam gelöst 

Härte 7. Spez. Gew. 2,65. 

Chalcedon ist eine besonders in .den oberen Teufen der 
Lagerstätten häufige Abart der Kieselsäure, die nur in konzentrisch 
faserigen oder parallelfaserigeD, selten auch in kryptokiistaüiu wirr- 

Berg; , Die nsikrosk. Dutersnchun" der Erzlo^erstittteiii. ö 
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faserigen Massen auftritt* Yojn Faserqiiarz unterselieidet sich der 
Chalcedon dadareh, daß er optisch negativ, die Längsrichtiuig der 
Individuell' also Achse größter Elastizität ist Höchst feinfaserige, 
chalcedoiiartJge, aber optisch positive Kieselsäure bezeichnet man 
wohl auch als Qiiarzin. 


WILLEMIT 

Willemit erscheint farblos durchsichtig von sehr inarkantem 
lielieh Die Doppelbrecliung ist inittelhoch lind erzeugt die Ininten 
Farben um das Rot erster Ordnung. Der optische Charakter ist 
positiv. Die meist säuligen Kriställehen zeigen eine grobe Qiier- 
absonderung und oft eine schüfartige Läiigsstreifung. Das ^lineral 
erscheint auch in Aggregaten iso diametrischer, länglicher Körner, 
zwischen denen man bisweilen auch sechsseitig isotrope Quer- 
schnitte bemerkt. Dazwischen finden sicli Gruppen schlanker, von 
Limonit durehstäiibter Prisnien {Altenberg bei Aachen). 

AYilleinit ist Zinkorthosilikat (Zn^SiOi). Sein chemisches Ver- 
halten ist dasselbe wue das des Kalamins, doch gibt er beim Erhitzen 
kein AVasser ab. 

Härte 5,5* Spez. Ge\v. 4,0. 

TURMALIN 

Turmalin erscheint lu d. M. stets gefärbt, teils braun, teils 
graugrün, besonders gern aber blaugrau. Stets ist er deutlich pleo- 
cbroiüseh, und zwar erscheint die hellere Farbe dann, wenu die 
Längsachse parallel der Schwüngungsriclitung des Polarisators steht. 
Spaltbarkeit fehlt, doch findet man vielfach regellose Sprünge und 
bei schlank säulenförmigem Bau auch eine Quergliedening der 
Säulchen. Die Querschnitte der prismatischen Kristalle sind meist 
nicht regelmäßig sechseckig, sondern ditrigoiial (dreieckig mit ge- 
brochenen Seiten). Die Lichtbrechung ist mäßig, die Doppelbrechung 
ist hoch, 1,640 «= 1,620, doch wmrden die Polarisationsfarbeii 
meist von der Eigenfarbe stark verdeckt. Das Achsenbild der Basis- 
schnitte ist scharf, der Charakter der Doppelbrechung negativ. 

Turmalin ist ein kompliziertes Eisenaluminiumsilikat mit Ge- 
halt an Fluor, Bor und OH und von sehr w-echselnder Zusammen- 
setzung. Yon Säuren ist er nicht angreifbar. 

Härte 7. Spez. Gew. 3,1. 


67 


3I1XEKALIEN BES RHOlIBISCHEy SYSTE3LS 

KUPFERGLANZ 

Kiipfergkiiz [Chalkosin) erscheiiit u. cL M* dunkelbleigmii mit 
undeutliclier Spaltbarkeit und deutlichen vereinzelten Sehleifrille m 
Kingsuni ausgebiidete Kristalle sind in Dünnschliffe]! sehr selten, 
meist liildet das ilineral allotrioinorplie, wenig verzAveigte Xester 
und Klüinpchen. Oft ist es auch deutlich auf Pyrit oder primären 
Kupferkies aiifzementiert, wie es denn überhaupt meist in der 
Zementationszolle aiiftritL ZAvillingsbildLiugeu finden sich nur an 
den in Hohlrau men freistehend auf gewachsenen Kristallern 

Kupferglanz ist Cuprosulfid (CiuS). Mit ßalzsäiu'e befeuchtet 
erzeugt er eine intensiv blaiigrilue KlanimenfärbungJ^ Yon Salpeter- 
säure wird er unter Abscheidung von SchAvefel gelöst. Mit Borax 
und Phosphorsalz gibt er eine Kupferperle (heiß grün, kalt blau, 
im Kedulctionsfeuer undiirchsicditig braunrot)* 

Härte 2,5* Spez. Gew. 5,6. 

In der Zcmentationszone der Kupferlagerstättcn findet sich 
bisAveilen auch Kupfe rindig, meist mit mulmigem Kupferglanz 
gemengt Solche Gemenge erscheinen intensiv stahlblau, lialb- 
nietallisch glänzend und zeigen infolge ihrer Sprödigkeit sehr mar- 
kante Schleifrillem 


ANTIMONGLANZ 

Autimonglaiiz (Antimonit) erscheint u. d. M. stahlgrau , etwa 
von der Farbe des Bleigianzes, jedoch etwas blauer (stahlartiger). 
Die Spaltbarkeit tritt nicht in allen Durchschnitten deutlich hervor. 
Er bildet sehr gern wohlausgebildetc Kristalle mit breit leisten- 
förmigen, oft sehr langen, selten aber sehr feinen (nadelartigen) 
Längsschnitten* An dichtem Antinionglanz (z. B. von Magurka) er- 
kennt man die prismatische Struktur nur dort, wo er gegen Quarz 
grenzt, Aveil dann die Säiilclien, aus denen die Antimonglanzinasse 
sich aiifbautn ein Stück in die Gangart liineinspießen. Am Rande 
des Schliffes ist der säulige Bau in den dort liegenden Bruch- 
splitterchcn jiur ganz undeutlich zu erkennen. 

Antimonglauz ist Antiinonsulfid ISboS^I. Er löst sich in kon- 
zentrierter Salzsäure und in Salpetersäure. In Kalilauge färbt er 
sieh gelb, später rot und wird <lann gelöst, mit Salzsäure entsteht 
ein tiefroter Kietlerschlag. Auf einem Glimmerblättchen über der 
Kerzenfkuiunc erhitzt schmilzt er sofort und entAvickelt dabei ein 
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feines Wölkchen und einen ringförmigen Beschlag von weißem 
Antimonraueh. In Lösungen gibt er die mikrochemischen Antimon- 
reaktioneil s, S. 2C>. 

Härte 2. Spez, Gew. 4,5. 

WXSIIUTGLANZ 

Wisniutglanz (Bismutin) erscheint ii. d. M. hellbleigrau mit 
narbiger Oberfläche und wenig deutlicher Spaltbarkeit, Der Eand- 
bruch des Schliffes zeigt oft Andeutungen von Faserbarn Die Um- 
risse sind automorph^ langrechteekig. 

Wismutglanz ist Wismutsiilfid (BLS^d- Fr löst sich leicht in 
Salpetersäure und die Lösung gibt mit Ciisiiimchlorid und etwas 
Jodkalium die mikrochemische Wisniutreaktiom 

Härte 2, Spez. Gew, 6,5. 

ARSENKIES UND ARSENIKALKIES 

Arsenkies (Arsenopjrit) und Arseuikalkies (Lolli ngit) erscheinen 
11 . d.M. gz^aulichweilb Arseuikalkies meist etwas heller. Die Oberfläche 
beider ist narbig, die des Arsenikalkieses etwas grobnarbiger. Spalt- 
barkeiten sind in beiden ziemlich deutlich zu sehen, sie kann in giiii- 
.stigen Schnitten so weit gehen, daß man beim Drehen des Tisches 
durch das verschiedene Auf hellen die Grenzen der einzelnen In- 
dividuen gegeneinander bestimmen kasni. Die basische Spaltbar- 
keit des Arsenikalkieses ist leichter sichtbar als die prismatische 
des Arsenkieses. Die Formen der Querschnitte sind meist spitz- 
rhombisch oder spitz sechseckig 

Arsenkies ist Eisensulfarsenid [FeAsS]. Arseuikalkies ist 
Eisenarsenid |FeAs^]. Beide sind in Salpetersäure löslich und geben 
auf Kohle geschmolzen eine braune magnetische Kiigek Im zu- 
gesclimolzeiien Glasrohr gibt Arsen kies ein braunrotes Sublimat 
von Schwefelarseii, Arseuikalkies ein metailglänzendes von reineni 
Ansen. Aus Lembergs „Silbeziösung^" (Silbersulfat mit Schwefel- 
säure) scheidet der Arsenikalkies rasch metallisches Silber ab, der 
Arsenkies läuft nur langsam beim Erwärmen an. 

Härte 5, .5, Spez, Gtew^: Arscnicies 6,1, Arsenikalkies 7,2. 

MARKASIT 

Markasit {Strahlkies) erscheint ii. d. M. graulichgelb, die als 
Wasserkies bezeielinete Abart gelb lichb raun. Er ist stets von fein- 
st rahliger Struktur, die sich durch feine Maserung und von sehaligem 
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Aufbau, der sich durch Ab wechsln ng mehr grauer und mehr gellier 
Querstreifeil kenntlich macht. Eiiizelkristalle sind stets spießig und 
liegen dann zu regellosen Gruppen gehäuft Die Oberfläche ist 
feitimirhig und im Gegensatz zvini P3u*it oft recht zerkratzt. Die 
prismatische Spaltbarkeit isPoieist submikroskopisch, sie bedingt 
beim Drehen des Objekttisclies ein unbestimmtes Aufleuchteit ohne 
daß man die einzelnen Spaltrisse erkennt. Der Bmchraiid verrät 
nichts vom faserigen Aufbau. Nach Liiulgren bildet der Markasit 
von de Lamar, Idaho u, cl M. dendritische Kristallgruppcn. 

Markasit bat dieselbe Ziisainmensetzung wie der Schwefelkies 
[FeSj] und dementsprechend auch dasselbe chemische Yerhalteii, 
doch verwittert er leichter als dieser. Mit 3 % Silbernitratlösung 
gekocht läuft er tombackbraiin. dann rot, dann blau an, während 
Pjrit sich bei dieser Behandlung mir wenig bräunlich färbt. Auch 
ist die Bildung brauiiroter Hepar beim Schmelzen mit Ätzkali viel 
lebhafter als die des Schwefelkieses. 

Härte 6. Spez. Gew. 4,7. 

Melnikowit ist ein virspriinglich kolloidales EisenMsulfid, 
meist jedoch ist es schon kiyptokristallin geworden. Seine Farbe 
u. d. M. ist fast rein grau, da es stets mit organischen Stoffen ge- 
mengt ist. Die Form der Aggregate ist die winziger tranbiger 
Knötchen. Melnikowit löst sich in warmer verdrmnter oder kalter 
konzentrierter Salzsäure. Mit heißer Kalilauge und Bromw'asser 
oxydiert er sich scliiiell. Oft bildet sieh sogar schon beim Kochen 
mit Wasser Eisenoxyd, da sich das Bisulfid in Sclnvefel und Moim- 
sulfid spaltet, und dieses sich sofort oxydiert 

Härte 2,5. Spez. Gew. 4,2. 

JAMESONIT 

Jamesonit erscheiut lu d. M. bleigrau in langsäulenförmigen 
bis Jiadligen Kristallen mit unregelmäßigem Querschnitt Die größeren 
Kristalle sind meist von einem Gefolge imgefälir parallel gelagerter 
kleinster Kädelcben umseh wärmt Spaltbarkeit bzw, Aufhellung ist 
auf dem Längsbnich sehr deutlich, auf dem Querbnich gar nicht 
zu sehen. Der Kandbruch und der Bruch kleinster Körnchen ist 
deutlich faserig. 

Jamesonit ist Bleisulfantimoniat IFKjSb^Ss]. Mit Salzsäure 
erhitzt, zersetzt er sich unter Ausscheidung von Chlorblei. Der 
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Eest gibt Autimoiireaktioii. An der Lichtflamme schmilzt er imter 
Abgabe von Antimon dampfen. 

Härte 2, Spez. Gew. 5,6. 

BOURNONIT 

Boumonit erscheint ii. d, M. dunkelbleigraii mit grobnarbiger 
Oberfläche und ohne Spaltbarkeit. Er bildet fast stets als jüngste 
Bildung und Zenientadonserz allotriomorplie Zwickelf iillungen zwi- 
schen den älteren Geniengteilen. Besonders gern ist er mit Kupfer- 
kies vergesellschaftet. Boumonit ist Blei - Kupfer- Sulf antim oniat 
[3(PbCLu)S Sbi>Sg]. Bringt man ein Splitterchen Boumonit in einen 
Tropfen erwärmte rauchende Salpetersäure, so zerfällt er sofort 
unter lebhaftem Auf brausen zu einer voluminösen weißen Masse 
von Antimonoxj'd mit gelblichen Flecken ausgeschiedenen Schwefels. 
Nach dem Eintrocknen färbt sich die Masse durch Aiiskristallisation 
des entstehenden Kupfernitrats bläulichgriin. 

Härte 3. Spez. Gew. 5,8. 

ENARGIT 

Enargit erscheint u. d. M. etwas dunkler als Bleiglanz. Die 
Spaltbarkeit deutet sich durch unbestimmtes Aufleuchten einzelner 
Flecken beim Drehen des Objekttisches an. Die Oberfläche ist 
feinnarbig bis glatt und zeigt ziemlieii deutliche Schleif rillen, der 
Bruchrand ist zackig. Die seltenen automorphen Kristalle haben 
länglich sechseckige oder länglich achteckige Querschnitte. 

Enargit ist Kiipfersulfarseuiat [Cu^AsSi]. Borax und Phos- 
phorsalz gibt er, besonders nach vorherigem Glühen oder Schmelzen, 
eine Kupferperle. Kalilauge zieht aus ihm unter Gelbfärbung der 
Lösung Schwefelarsen ans. 

Härte 3. Spez. Gew. 4,4. 

GOETHIT 

Goethit ist ein nicht sehr häufiges Eisenerz. Es wirdn. d. M. 
gelbrot, braunrot oder rubinrot durchsichtig, zeigt hohe Licht- 
brechung und starke, stets negative Doppelbreehung. Die Achsen- 
ebene für rotes Licht steht senkrecht auf der für grünes. Goethit 
hat einen merklichen Pleochroismus: a) gelbbraun, b) hellbraun, 
c) orangegelb. Er findet sich in Nadeln und Blättchen und ist in 
letzterer Form von dem ihm auch chemisch verwandten Eisenglanz 
nicht immer zu unterscheiden. 
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Scliwaeh ^sseuhaltiges Eisenoxyd (EeO'OH), gibt er im Kolben 
wenig Wasser und löst sich leicht in Stiureu, 

Härte 5, Spe^s. Gew. 4,4. 

ROTEISENERZ 

Koteisencr^. (Hämatit) erscheint in der Yarietät des roten Glas- 
kopi'es u, d. JL genau wie BrauneisenerZj nur wesentlich dunkler 
(dunkelbraunrot) und wesentlich weniger durclischeinend. Staub- 
förmig findet sich der Hämatit viel seltener als der Limonit, doch 
bildet er oft in strukturloser, undurchsichtiger Masse Pseudomor- 
phosen nach Pyrit, die als solche dureli ihre Würfelform und oft 
durch einen zentralen Rest von Schwefelkies zu erkennen sind. 

.Hoteisenerz ist Eisenoxyd [FejO^]. Es wird von Sauren leicht 
gelöst, und gibt dann mit Eerrozyankalium Berliner Blaii. 

Härte 4,5, Spez. Gew. 4,7. 

BBAUNEISENERZ 

Brauneisenerz (Limonit) ist in fast allen Erzdünnschliffen in 
Spuren vorhanden, meist jedoch nur als ein schmutziggelber, flockiger 
Staub, der aus der Oxydation fast aller eisenhaltiger Mineralien 
hervorgehen kann. Das eigentliche Braimeisenerz (brauner Glas- 
kopf) bildet tief rötlichbrauoe, konzentrisch strahlige bis konzentrisch 
faserige Aggregate von gerader Auslosclmng, aber ohne merklichen 
Pleochroismus. Quer zur Strabluiig zeigt sich ein schaliger Aufbau 
durch zonenweisen Y^echsel hellerer und dunklerer Farben. Der 
Bruchrand ist stets sehr deutlich faserig. 

Braimeisenerz ist Eisenliydroxyd [2Ee20^^ + BH^O]. Es löst 
sich schwer in Salzsäure, leicht in Salpetersäure. Beim Glühen wird 
es rot und im Keduktionsfeuer auf Kohle schwarz und magnetisch. 
Die saizsaure Lösung gibt mit Eerrozyankalium Berliner Blau, 

Härte 5, Spez, Gew. 3,7. 

MANGANIT 

Manganit erscheint ii. d. M, ziemlich helleisengrau in kurz- 
faserigen bis parallel büscheligen Aggregaten, Die Yollkommene 
brachypinakoidale Spaltbarkeit macht sich beim Drehen des Objekt- 
tisches deutlich geltend. An dem Bruchrand des Schliffes erscheint 
er kurzfaserig, wie mulmiges Holz, Die Form der Kristalle ist 
langspießig mit linsenförmigen Querschnitten. 
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Manganit ist l^Ianganhydro xyd [MiiO(OH)J, isomorph mit Goethit. 
In kalter konzentrierter Salzsäure löst er sich mit brauner Farbe, 
fliese Färbung yersch windet beim Erwärmen, Mit Borax und Phosphor- 
salz entstehen amethystrote Manganperlen. 

Härte 3,5. Spez, Gew, 4,3, 

PYROLUSIT 

Pyrolusit (Braunstein) erscheint in d. M. dunkel eisengrau in 
langen, büseheligen. Aggregaten. Die vollkommene^ prismatische 
Spaltbarkeit ist benn Drehen des Objekttisches sehr deutlich nach- 
zuweisen. Die Form der Kristalle ist nadlig, die Querschnittforinen 
sind, da immer Kristallbiischel vorliegen, sehr unregelmäßig. Übri- 
gens erscheinen diese Querschnitte fast sch^yarz. Der Bruehrand 
des Schliffes ist langsplittrig. 

Pyrolusit ist Mangausuperoxyd [MnO^J, Die chemischen Ke- 
aktionen sind dieselben wie beim Manganit. 

Härte 2. Spez. Gew; 4,8* 

PSILOMELAN 

Psilomelaii {Hartmanganerz) erscheint u. d. M. eisenschwarz, 
fast matt. Die Oberfläche ist strukturlos, ohne Spaltbarkeit und 
von deutlichen Schleif rillen durchzogen. Der Kaodbruch ist glatt, 
bei starker Yergrößerung gewahrt man an ilim einzelne kurze, 
faserige Splitterchen, 

Psilomelan ist eine wahrscheinlich z. T. durch Adsorption kom- 
plizierte Verbindung, die in der Hauptsache aus Mangansuperoxyd 
[MnO^] besteht. Bei wesentlichem Baryumgehalt gibt die salzsaure 
Lösung mit Schwefelsäure einen weißen Hiedersehlag, Konzentrierte 
Schwefelsäure wird yon dem Pulver rot gefärbt Im übrigen zeigt 
P.silomelan dieselben Reaktionen wie Manganit 

Härte ß. Spez. Gew. 4,2. 

WEISSBLEIERZ 

\Yeißbleierz (Cerussit) erscheint u. d. M. farblos und von star- 
kem Relief (mittlerer Brechungsexponent 2,076). Die Kristalle sind 
säulenförmig nach der Brachyaebse, nur selten nach der Hauptachse 
gestreckt, sechsseitig. Oft findet man Durchkreiizuiigszwillioge nach 
dem Prisma, in denen sich die brachydomatischeu Säulen unter 
62^46' durchkreuzen. Sehr häufig sind u. d, M. federhartartige 
Wachstumsformen, die auf diesem Zwillingsbau beruhen. Auch der 
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Ujiistand, daß manche Schnitte beim Drehen des Objekttisches gar 
Jiicdit auslöschen, beruht auf der Überlagerung zweier Zwillings- 
lain eilen in der Schliff ebene. Die prismatische Spaltbarkeit wird 
nur durch einzelne Kisse angedeiitet, in pinakoidalen Schnitten 
läuft sie parallel oder senkrecht zur Längsrichtimg, in Basisschnitten 
erinnert sie an die Hornblendespaltbarkeit, Durch Parallellagerung 
vieler kleinen Säulchen entsteht oft ein schilfartiges Aussehen im 
Schliff, Die Polarisationsfarben sind hoch [weiß höherer Ordnung). 
Achsenebene ist das Brachypinakoid, spitze, negatiYe Bisektrix die 
Hauptachse, Der Achsenwinkel betragt nur 18 ^ in Basisschnitten 
erhält man also ein deutliches Achsenbild mit der Dispersion 

Weißbleierz ist Bleikarbonat [PbCOj^], Geglüht färbt es sieh 
gelb. In Salpetersäure löst es sich unter Aufbrausen, in Kalilauge 
ohne diese Begleiterscheinung, Fügt man der Salpetersäure vor 
dein Gebraucdi Jodkaüum zu und fällt das entstehende KaUumnitrat 
durch jUkohol aus, so färbt diese Losung das Erz intensiv gelb 

(Allfärb ungsmethodo). 

Härte 3. Spez. Gew, 6,ü, 

ANGLESIT 

Aög|)Csit (Yitriolbleierz) erscheint u. d. M, in farblosen Durch- 
schnitte^ 'flach Kristalle. Die Längsschnitte zeigen 

stets zugespitzte Enden, die Querschnitte sind rhombenförmig oder 
länglich rechteckig. Bisweilen findet sich der Anglesit auch in 
köroigen, nicht kristallisierten Massen, Die Spaltbarkeit nach dem 
Brachypinakoid (quer über die Längsrichtung der Querschnitte) ist 
nicht sehr deutlich, noch iindentlicher die nach dem Makrodoma, 
Die Lichtbrechung ist recht hoch (im Mittel 1,875), das Kelief also 
markant. Die Polarisationsfarben sind hoch. Achsenebene ist die 
Basis. Die Braehydiagonale ist spitze, positive Bisektrix, der 
Achsemvinkel sehr groß. 

Anglesit ist Bleisulfat fPbSOJ. In Salzsäure ist er schwer, 
in Kalilauge ist er leicht löslich. Sehr fein pulverisiert löst er 
sich auch in einem Überschuß von konzentrierter Schwefelsäure, 

Härte 3. Spez. Gew, 6,3, 

NÄDORIT 

Kadorit erscheint u. d, durchsichtig mit sehr hohem Belief. 
Die Eigenfärbung ist nicht bedeutend, jedoch immerhin ausreichend, 
lun deutlichen Pleochroismus zwischen bräunlicbgelb und gelblich- 


weiß erkennen zu lassen* Bas Mineral kristallisiert in Tafeln nach 
dem Makropinakoid, welches zugleich Ebene einer sehr vollkom- 
menen Spaltbarkeit ist. Die Querschnitte sind daher langreehteckig 
und oft schilfartig gerieft. Sie sind büschelförjnig oder auch regel- 
los strahlig (ophitartig) aogeordnet. Oft sind die Kristalle an ihrem 
Anßenrande durch starke LimoniteiostreuiiDg braun gefärbt 

Die Polarisationsfarbe ist ziemlich hoch, grellbunt, liegt jedoch 
noch nicht im M^eiß höherer Ordnung* Achsenebene ist das 3Iaki o- 
piiiakoid- Die Längsachse e ist Achse kleinster Elastizität und posi- 
tive Bisektrix, 

Nadorit ist Bleichloroaotimoniat [PbClSbO^]. Er löst sich leicht 
in Salzsäure und in einem Gemisch von Salpetersäure mit Wein- 
steinsäure. Er wurde zuerst in der Oxydationszooe des Bleiziiik- 
erzlagers von Gebel Kador nachgewiesen, hat aber wohl in dem 
Eisernen Hut aller Bleilagerstätten eine größere Verbreitung, 

Härte 3. Spez. Gew, 7,0, 

KIESELZINKERZ 

Kieselzinkerz (Kalamin, Kieselgalmei) erscheint in farblosen 
Kristallen, die nur wenig schärferes Kelief haben als der Quarz. 
Die Durchschnitte sind fast ausnahmslos Icistenföroüg durch Vor- 
walten der Pioakoide, meist sind diese Leisten divergent strahlig 
angeordnet. Die prismatische Spaltbarkeit macht sich kenntlich 
durch sehr zarte Kisse, die diagonal über die leisteiiförmigeii Durch- 
schnitte hinweg laufen. Die Hemiraorphie wird nur selten durch 
verschiedenartige Terminierung der Längsschnitte sichtbar. Die 
Polarisationsfarben sind je nach der Lage des Schnittes überaus 
verschieden, aber nie sehr hoch. Die Brechungsindizes sind 
K = 1,614 ß= 1,617 1,636, die maßgebenden Differenzen also 

ß — a = 0,003 y — 0,019 y — a = 0,022, Achsenebene ist das 
Makropinakoid, die Vertikalachse ist spitze Bisektrix und Achse 
kleinster Elastizität Der hraciiy diagonale Schnitt zeigt demnach 
die niedrigsten Polarisationsfarben. Der Achsen winkel ist groß 
2r = ö6'^39', also entstehen keine deutlichen Achsenbilder, 

Kieselzinkerz ist basisches Zinksilikat [(ZnOHl^SiO^j. Mit 
Säuren gelatiniert es leicht, mit Kobaltsolution entsteht nur aus- 
nahmsweise grüne, meist blaue Färbinig. 

Härte 5, Spez. Gew, 3,4, 


ATACÄMIT 


Atacamit erscheint u. d. M, gelblicEigrilii bis bliiulichgrün 
durclisiehtig mit geringem Pleochroismus, Die braehypinakoidale 
Spaltbarkeit tritt sehr deutlich hervor. Die Form der Aggregate 
ist feinkörnig, niemals faserig. Die Lichtbrechung ist bedeut euch 
die Doppelbrechung ist ehvas höher als die des Epidotes, also treten 
grellbunte Farben auf. Die Aiislöschung der prismatischen Kristalle 
ist gerade, die Längsrichtung ist Achse kleinster Elastizität. Achsen- 
ebene ist Makropinakoid, spitze negative Bisektrix die Makro- 
diagonale. 

Atacamit ist basisches Kupferclilorid Cii 2 Cl(OH).j. Er färbt 
die Flamme intensiv blaugrnn und lost sich in Säuren und Am- 
moniak leicht ohne Auf brausen. 

Härte 3,5. Spez. Gew. 3,8. 

ARAGONIT 

Aragonit wird ii. d, JI. farblos durchsichtig, zeigt mittelstarke 
Lichtbrechung und sehr hohe Doppelbrechung (a~ 1,5301 1,6816 

y— 1,6859). Der optische Charakter ist negativ, Neben dem Mangel 
einer deutlichen Spaltbarkeit unterscheidet ihn vom Kalzit das zwei- 
achsige Aehsenbüd, welches übrigens nur geringe Dispersion auf- 
weist. Die Form der Kristalle ist meist stengelig, oft parallelfaserig. 

Aragonit ist wie der Kalzit Kalziiirakarbonat (CaCO^), unter- 
scheidet sich also in seinen chemischen Reaktionen nicht von 
diesem, doch sind die Keaktionsgeschwindigkeiten wesentlich ver- 
schieden, so färbt sich z. B. Kalzit {und ebenso Magnesit) mit ver- 
dünntem Kobaltnitrat gekocht erst nach 5 bis 10 Minuten hellrot, 
Aragonitpulver (und ebenso Witherit und Strontianit) wird so- 
gleich lila. 

Härte 3,5, Spez. Gew. 2,9. 

Tarnowitzit ist ein bis 9 Vo Bleikarbonat führender Aragonit, 
Er findet sieh in spießigen gröbsten gligen Kristallen von deutlicher 
Längsspaltbarkeit, Die Enden dieser Kristalle sind oft diirch Ein- 
stäubung von sulfidischen Bleierzen zonal aufgebaiit, und zwar liegen 
die bestäubten Zonen nicht parallel den Prisnienflächen, sondern 
parallel den terminierenden Flächen, 

STRONTIANIT 

Strontianit erscheint in d. M. in farblosen zugespitzten Prismen 
von sechsseitigem Querschnitt. J)as Relief ist niedrig. Die pris- 


iiiatisclie Spaltbarkeit tritt nicht sehr deiülich hervor, hinge^a^i 
öfter eia schilf artiger Ban, der durch Aneinanderlager iing paralleler 
Prismen erzeugt wird. Die Polarisationsfarben sind hoch, ähnlich 
wie hei Kalzit, nur in einem der Schnitte auffallend niedrig. 

Die Brechungsindizes sind o:= 1,530 = 1,^382 1,686. Achsen- 

ebene ist das Makropin akoid, der Achsenwinkel beträgt 12®* Die 
Vertikahichse ist sjjitze positive Bisektrix. Das Achseabild er- 
scheint also auf den sechsseitigen Querschnitten, die Längsrichtung 
der Säulen ist Achse kleinster Elastizität. 

Stronthuvit ist Strontiumkarbonat [SrCOg]. Er färbt die Flamme, 
zumal nach Befeuchtung mit Salzsäure, intensiv rot. In allen 
Säuren löst er sich leicht unter Aufbrausen. 

Härte 3,5. Spez. Gew. 3,7. 

SCHWERSPAT 

Schwerspat (Baryt) erscheint in d. M. vollkoimnen durchsichtig, 
meist in langrechteckigeu Qaersclmitten der nach (010) tafel- 
förmigen Kristalle. Die deutliche brachypinakoidale Spaltbarkeit 
läuft in allen diesen Schnitten parallel der längeren Kante. EiCxe 
nudeutliche Spaltbarkeit nach dem .Makrodooia Hegt in Basisschniten 
quer, in brachypinakoidalen Schnitten diagonal zur Längsrichtung. 
Das Eelief ist nicht sehr markant. Die Polarisationsfarben sind je 
nach der Schnittlage sehr verschieden. Im Brachypiiiakoid. dessen 
Schnitte keine bzw. mir die doinatische Spaltbarkeit zeigen, sind 
sie sehr niedrig. In den anderen Schnitten, besonders in der Ebene 
der Basis erreichen sie die Höhe des Quarzes {öc = 1,636 /:? — 1,638 
1^648 für die D-Linie). 

Achsenebene ist die Basis. Sjiitze positive Bisektrix ist die 
Braehydiagonalo. Der Achsenwinkel beträgt 2r (wahrer Achsen- 
winkel) 37® 28'. Das Aclisenbild erscheint in denjenigen makro- 
diagonalen Schnitten, in denen die Spaitrisse senkrecht den Seiiliff 
durchsetzen. Die Verbindungslinie der Achseiiaustritte liegt senk- 
recht zu den Spaltrisseu. Bisweilen tritt lamellarer Zwillingsbau 
nach dem Makro doma, sehr selten auch nach dem Braeliydoma auf. 
Die Form der Aggregate ist gern konzentrisch grobstrahlig mit 
einer groben, nicht auf Spaltbarkeit beriihenden tjuergliederung, 
die sich durch bogenförmige Hisse kund tut. Seltener sind eigent- 
liche strahlig-schalige Krustenbildungen (sog. Kalkschwerspat). 

Schwerspat ist Barviimsulfat [BaSO/]. Mit Soda auf Platiii- 
blech schmilzt er zu einer klaren, nach dem Erkalten cmailleartigen 


Müsse. Fein pulverisiert wird er von heißer konzentrierter Schwefel- 
säure gelöst. 

Härte 3. Spez. Gew, 4,5, 

Vom Cölestin, der ihm sonst ganz ähnlich ist, imterscheidet 
ihn nach Lemberg folgende Keaktion. Man erhitzt ihn 3 bis 
4 Minuten in einer Losung von Kaliumlcarbonat, spült ab und setzt 
etwas SLlbenütrat zil Es bildet sich dann auf dem Cölestin eine 
Schicht von AgCOa, die man durch Pyrogallol schwarz färben kann. 


TOPAS 

Topas erscheint il d. M. farblos von mittlerem lieüef (stärker 
als Giuirz). Die Form der Längsschnitte ist meist langrechteckigj 
die der Querschnitte rhombenförmig. Die basische Spaltbarkeit ist 
durch einzelne feine Quenisse in den Längsschnitten bezeichueh 
Oft bauen sich größere Kristalle wie beim Andalusit aus klei- 
nereii, etwas gerundet“ eckigen Körnchen auf. Die DoppeL 
brechuug ist ähnlich wie Quarz « — L(U2 ß — lfil4z / — 1,62L Die 
Differenzen sind (),00ü, OvOOT und auf der Basis nur 0,002, hier 
tritt deinnaeh eine wesentlich niedrigere Polarisationsfarbe auf. 
Achsenebeiie ist das Bracbypinakoid. Die kristallographische Haupt- 
iichse ist Achse kleinster Elastizität (Läugssclmitte verhalten sicli 
also positiv). Auf Easisschnitten, die an dem ifangel der Spalt- 
barkeit kenntlich sind, erhält man ein deutliches zweiachsiges 
Achsenbild. 

Topas ist Aluminiumfluorsilikat [Al,Si0.iF2]^ Von Säuren, auch 
von Fluorwasserstoff, ist er unangreifbar. Bisweilen zeigt er eine 
Umsetzung in feinschiippige Kaolin- oder Muskovitmassen. 

Härte S. Spez. Gew. 3,5. 

ANDALUSIT 

Andalusit erscheint u. d. farblos oder blaß rötlich, letztere 
Färbung ist oft fleckig verteilt. Dey Pleochroismus ist im Ver- 
hältnis zu der stets sehr blassen Farbe recht merklich. Die Längs- 
schnitte der säulenförmigen Andalusite zeigen eine feine Längs- 
spaltbarkeit. In den (Juerschnitten, die ungefähr quadratisch sind, 
laufen die Spaltrisse den Kanten parallel, also rechtwinklig zuein- 
ander. Deutlicher als die Spaltbarkeit ist am Andalusit meist ein 
Aufbau der größeren Individuen ans dicht aneinander gelagerten, 
geruiidet rechteckigen bzw. im Querschnitt gerundet quadratischen 
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Einzelkristalleil von optisch gleicher Orientierung (Fig. 14). East 
stets ist der Andalusit stark diirchsetzt von kleinen Quarz Biotit- 
und Magnetiteinsclildssen. 

Die Lielitbrechang ist ziemlich hoch, die Doppelbrechung ent- 
spricht der des Quarzes, doch ist sie je nach der Lage des Schnittes 
sehr yerschieden ßf= 1,632 ^=D638 7=1,643. Achsenebene ist 

das Braehypinakoid, die 
Hauptachse ist spitze 
Bisektrix von negativem 
Charakter, Alle Längs- 
schnitte erschein eu also 
bei der Prüfung mit dem 
Gipsblättchen optisch 
negativ. Der Achsen- 
winkel ist groß. 

Andalusit ist Alu- 
miniumsilikat (Al^SiOj^). 
Yoü Säuren , auch von 
Fliißsäiire, wird er nicht 
angegriffen- Mit Kobalt- 
sohitiou geglüht Avird 
er blau, 

Fig, H. Aufbau des Aiidulusits aus ungoführ gloidi^erichteteu Härte 7 5, SpCZ 

KünichQn (nacb ßoinisch) ’ ’ * 1 ' 

Gew, 3,1, 


Für den Lagerstättenforscher ist er meist nicht als Begleit- 
mineral der Erze wichtig, sondern als höchst bezeichnendes Leit- 
mineral der Kontaktmetaniorpliose, 


CORDIERIT 

Cordierit erscheint meist farblos, ohne Spaltbarkeit von mitt- 
lerer Doppelbrechung, Er ist daher sehr leicht mit Quarz zu ver- 
wechseln, unterscheidet sieh aber von diesem 1. durch reichliche 
Einschlüsse A-on Silliiiianit, Biotit und Eisenerz, 2, durch Spuren 
von feinschiippigen YerAAdtternngsprodukteii, 3, durch das Auftreten 
einer blaßgelblichen Eärbung, die sich durch Glühen wesentlich 
verstärkt und hesondcf's in pleochroitischen Höfen um Zirkonein- 
Schlüsse hem or tritt, 4, durch das gelegentliche Auftreten feiner 
Spaltrisse nach dem Erachypinakoid in dünnen Schliffen, und 
5, durch das allerdings meist nur nndeutliche zweiachsige Inter- 
ferenzki euz. In den Kieslagerstätten (z, B. Bodeiimais) und den koii- 
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taktmetamorplien Schiefern, flir die er besonders charakteristisch 
ist, bildet er Körneraggregate ohne kristallographische Umgrenzung. 
Die Brechiingsiüdizes sind u= 1,543 1,547 1,540. Die Doppel- 

brechung ist also geringer als (Jiiarz. Achsenebene ist das Makro- 
piiiakoid. spitze, negative Bisektrix ist die Hauptachse. Der Auf- 
bau der scheinbar einfachen Kristalle aus Drillingen ist nur an 
den ringsnjn ausgebildeten Kristallen der Eruptivgesteine kenntlich. 
Dagegen findet man in Schiefern bisweilen einen an Plagioklas er- 
innernden lamellaren Zwillingsbau. 

Cordicrit ist Hagnesinni-Aiuniiniumsilikat plgoAliSi^Ois]. Von 
Säuren greift ihn fast mir die Kieselflußsäure au. Nach dem Ein- 
trockneii des Sänretropfens erhält man kleine rhomboedrische 
Kriställchen von Kieselfi normagnesiiim. Auf dem Cordierit bilden 
sich dabei langrechteckige Atzfignren, die man übrigens auch mit 
heißer konzentrierter Schwefelsäure erzeugen kann. 

Härte 7. Spez, Gew. 2,0. 

LIEVEIT 

Lievrit wird il d. M. in brauner oder grüner Farbe durch- 
sichtig. Der Pleochroismus ist stark a) braun, b) bräunlichgelb, 
c) grün. Die Kristalle sind meist schlank säulenförmig und vertikal 
gestreift. Eine deutliche Spaltbarkeit vci läuft nach dem Makro- 
pinakoul, sehr undentliche Spaltbarkeiten nach den beiden anderen 
l^inakoiden. Die parallel der Spaltbarkeit schwingenden Strahlen 
werden am stärksten absorbiert. Das Xlinopinakoid ist Achsen- 
ebene, die Vertikalachse spitze Bisektrix, der optische Charakter 
positiv. Die Polarisationsfarben werden durch die Eigenfarben ver- 
deckt Die Lichtbrechung ist ziemlieh hoch (ß = lß9). Lievrit ist 
ein kalkhaltiges Eisensilikat [CaFepdFeOH) ( 8104 ) 2 ]. Er findet sich 
besonders in Kontakt- Eisenerzlagcrstatten. Von Salzsäure wird er 
leicht unter Abscheidiing gelatinöser Kieselsäure zersetzt 

Härte 5,5. Spez. Gew, 4,0. 

OLIVIN 

Olivin erscheint u. d. iL farblos mit ziemlich starkem Eelief, 
Eine merkliche, aber nicht sehr deutliche Spaltbarkeit verläuft 
nach dem Klinopinakoid, eine sehr unvollkommene, senkrecht dazu 
nach der Basis, ist meist nur diu'ch einige gebogene Qnersprünge 
angedeutet. Die Doppelbrechung ist recht hoch 0 : = 1,061 1,678 

7 = 1,097. Schnitte nach der Basis haben wesentlich höhere Polari- 
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satioBsfarbem als solche nach den Piiiakoiden, da y — a fast doppelt 
so groß ist wie ß — ci und / — ß. Achsenebene ist die Basis, und 
spitze Bisektrix von positivem Charakter ist die Brachvdiagonale. 
Der Aehsenwinkel ist sehr groß, man erhält daher mir uiideiitliclie 
Acliseiibilder, Die Form der Durchschnitte ist meist länglich sechs^ 
eckig. Doch bildet der Olivin dort, wo er mit Titaneisenerz vor- 
konimt. oft auch imregelmäßig körnige Aggregate und z. T. auch 
rundliche, resorbierte, knoUeu artige Körner (Taberg)* 

Als Knebelit bezeichnet man einen in Macskaniezö vorkom- 
m enden Olivin von allotriomorpher Form und blaß rötlich gclbei' 
Farbe, Er hat vollkommene Spaltbarkeit nach 110 
und OIÜ sov?ie grobe Querrisse. Bezeichnend für 
alle Olivine ist ihre Keigimg zur Serpentinisierung, 
die nur in ganz frischen Gesteineu völlig fehlt. 
Sie besteht darin, daß sich das Mineral längs Kluften 
und Spaltrissen in ein hellgraues, faseriges, niedrig 
polarisierendes Aggregat umsetzt J)ie Feste des 
Olivins, an deren Fand sieh meist etwas Magnetit- 
staub ausscheidet, bilden dann die Maschen eines 
aus grünen Serpcntiiiädercheii gebildeten Netz- 
werkes (Fig, 15). Seltener ist die Umwandlung 
des Olivins in braunroten biotitähnliclicii Iddingsit, 
Olivin ist eine isomorphe Misclumg von Eisen orthosilikat 
[Fayalit, Fe^SiOj | und Magnesiaorthosilikat |Forsterit, Mg^SiO^], ge- 
legentlich tritt auch etwas Manganorthosilikat [Tephroit, MmSiOJ 
hinzu. Mit Schwefelsäure und erwärmter Salzsäure gelatiniert ,ei\ 



Fi ff. 15, Olivinkrista]! 
im Zustaadü begin- 
nen dör Sorpentinisie- 
rnng (MascheiiEtruk - 
ttir) 


ENSTATIT-HYPEESTHEN 

Die rhombischen Pyroxene, Enstatit, Bronzit und Hypersthen 
sind zusammen mit Olivin häufige Begleiter der maginatisclieu Eisen- 
erze und der nickelhaltigeu Magnetkiese, 

Sie zeichnen sieh aus durch scharfe prismatische Spaltbarkeit, 
die sieli bei Eustatit bis zu eigentlicher Faserung steigern kann, 
gerade Auslöschung und wasserhelle, lichtbräunliche oder grünliche 
Farbe. Neben der prismatischen Spaltbarkeit (Prismen winkel wie 
bei allen Pjroxenen nahezu 90^) findet man noch zwei weitere 
nach den beiden Piiiakoiden, welche beim Hypersthen sogar vor- 
walteu. Begrenzte Kristallformen treten meist nur beim Enstatit 
auf und haheji hier gedrungen säulenförmige Gestalt. Die Polari- 
sationsfarben sind nicht so hoch wie bei den monoklinen Pjroxenen, 
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beim Eastatit yiod sie ähnlich., deoen des Quartes, in basischen 
und brachypinakoidalen Hchnitten sogar noch niedriger, beim 
Hypersthen steigen sie bis zum Gelb 1. Ordnung (y — oc 0,013), Bei 
allen rhombischen Pyroxenen ist die Hauptachse Achse kleinster 
Elastizität. Optische Normale ist beim Enstatit and Bronzit die 
Brachyaclise, beim Hypersthen die Makroachse. Dementsprechend 
ist spitze negative Bisektrix, bei den beiden ersteren die Makro- 
achse, bei letzteren die Bracliyaehse. 

Der Enstatit ist besonders ausgezeichnet durch seinen faserig 
erscheinenden Bau, der Bronzit durch die Einlagerung winziger, 
gelblichbraimer, vorwiegend auf der Ebene des Brachypinakoids 
lagernder Täfelchen von Ilmenit, der Hypersthen durch merkliche 
Eigenfarbe mit deutlichem Pleochroismus, 

Die rhombischen Pyroxene sind isomorphe Mischungen von 
MgSiÜ 3 mit PeSiO^, and zwar ist der Enstatit der eisenärmste, der 
Hypersthen der eisenreichste (über 14 ^ 1 ^}. Yon Säuren sind sie 
iiaangiQifbar. Bei der Yerwitteriing bildet sich zumal aus dem 
Enstatit von Sprungeii und Spaltrissen ans eine feinfaserige, Bastit 
genannte Substanz, 

Härte 4 bis (h Spez, Gew, 2,6 bis 3,4, 


PREHKIT 

Prehnit erscheint im Schliff farblos, mit deutlicher pinakoidaler 
Spaltbarkeit und von geringer Lichtbrechung. Die Doppelbrechung 
ist bedeutend. Die Hauptachse ist spitze Bisektrix und Achse 
kleinster Elastizität Oft zeigen sich optische Anomalien in der 
Art, daß die Querschnitte in keiner Stellung vollkommen ans- 
löschen, 

a= ifilQ /?= 1,626 y= 1,649. 

Die Form der Kristalle ist meist tafelförmig nach der Basis 
mit rosettenartiger Anordnung, stengligfaserige Aggregate (nach 
einer der Nebenachsen) sind seltener. 

Chemisch ist der Prelioit, der sich in manchen Erzgängmi 
lind in zersetzten erzführenden Ernptivgesteinen findet, ein wasser- 
haltiges Kalzium- Aliiininiumsilikat (HjCa^AL^SijjOig). Er schmilzt 
leicht unter Auf blättern zu weißem Glase und gelatiniert nach dem 
Schmelzen, während er vorher nur schwer angegriffen wird, 

Borgj Di© mikrosk. tJrttomichiing dor Ei-zlaffersUiitan. 
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T. 3IINERALIEN DES MONOKLINEN SYSTEMS 

CALÄ.VERIT 

Calaverit erscheint mehr oder weniger gelblich sill>erweiß, uft 
fast bronzegelb, je nach dem Grade des Anlaufens, ohne Spaltbar- 
keit, stark zerkratzt. Die Eoriu der Kristalle ist prismatisch von 
fiücheiireichem, nahezu kreisförmigem Querschnitt. 

Calaverit ist fast reines Goldtellurid, jedoch mit wechselndem 
Silbergehait [AiGAglTe^]. Er gibt im Glasrohr ein Sublimat ron 
telluriger Säure (heiß gelb, kalt weiß), auf Kohle ein Goldkorn. 
Mit konzentrierter Schwefelsäure erwärmt, entsteht eine rote Lösung, 
die sich bei stärkerer Erhitzung wieder entfärbt. Setzt man zu der 
roten Lösung Wasser hinzu, so entsteht ein dunkelgrauer Niederschlag, 

Härte 1,5. Spez. Geiv. 8,0. 

SYLYANIT 

Svlvanit erscheint n. d. M. rein silberweiß und zeigt eine sehr 
vollkomineiie einflächige Spaltbarkeit. Die Form der Kristalle ist 
dicktafelförmig. |V' . 

Sylvanit ist Goldsilbertellurid AiiAgTe^ und verhält sich 

. * ^ 'll. 

chemisch wie Calaverit 

PETZIT 

Petzit ist stahlgrau bis eisenschwarz, ohne Spaltbarkeit, von 
sehr zerkratzter Form. Die Kristalle (Petzit ist vielleicht rhom- 
bisch) sind unregelmäßig prismatisch. 

Petzit ist goldhaltiges Telliirsilber Ag(Au)Te;j. Er löst sich 
in erwärmter Salpetersäure, und aus dieser Lösung fällt nach einiger 
Zeit teilurigsaures Silberoxyd io Kristallen aus. 

WOLFRAIIIT 

Wolfrainit erscheint m ct M. eisenschwarz, fast ohne metalli- 
schen Glanz und bisweilen etwas ins Briuinliche spielend {ent- 
sprechend dem braunen Strichpulver). Die Spaltbarkeit macht sich 
recht deutlich durch dimkelgraues Aufleuchten hei gewissen Stel- 
lungen des Objekttisches kenntlich. Die Oberfläche ist feiiiiiarbig 
mit einzelnen Killen. Die Form der Kristalle ist flach prismatisch, 
die Durchschnitte sind teils iangrecliteekig, teils linsenförmig. 

Wolframit ist wolframsaiires Eisen und stets maiigan haltig 
(FeMiL)WO^, Er gibt mit Pliosphorsalz in der Keduktionsf lamme 
eine nach der Erkaltung blau werdende Perle, mit Soda auf Platin 
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meist eine bhiugrüne Manganschraelze. In Salzsiiiire löst er sich 
und hinterlaßt einen gelblicheu Küekstand, der sich in Ammoniak 
löst Mit Phosphorsanre entsteht eine dickflüssige tiefblaue Lösung- 
Härte ö. Spez. Gew, 7,3. 

Perberit nennt man den ganz oder fast Mn -freien Wolframit 
gewisser nordamerikaniseher Lagerstätten. 

HOTTEAMIT 

Mottramit wird in d. M. tiefgelbgriln durchsichtig, oft mit 
bräunlichen, durch Limoiiit erzeugten Flecken, Er bildet kristal- 
linische Krusten, Spaltbarkeit ist infolge des überaus kleinkörnigen, 
fast kryptokristallinen Baues nicht feststellbar. Die Polarisatious- 
farben sind sehr lebhaft, werden jedoch durch die Eigenfarhe stark 
verdeckt, so daß der Anblick zwischen gekreuzten Nicols nicht 
wesentlich anders ist wie der im gewöhnlichen Licht An warzen- 
förmigen Partien gewahrt mau ein verwaschenes festes Kreuz mit 
gerader Aiislöschiing der Fasern und positivem optischen Charakter 
(Längsachse = Achse kleinster Elastizität), 

Mottramit ist vanadinsaures Kupfer und Blei [5(CuPb)0yg05 
-2H/3], Mit Borax und Phosphorsalz gibt er ein Kupferkorn, 
Härte 3, Spez. Gew. 5,0, 

MALACHIT 

Malachit wurd u, d, 31. hellgrün durchsichtig ohne deutlichen 
Pleochroismus, 3^on den beiden Spaltbarkeiten nach der Basis und 
dem KliDopiuakoid tritt meist nur die letztere deutlich hervor. 

Die Form der Aggregate ist meist verworren faserig, oft aber 
auch parallel faserig. Die Nadeln spießen tief in die umgebenden 
Gemengteile hinein. Selten ist der 3Ialachit regellos körnig, spätig, 
wobei dann die Spaltbarkeit besonders deutlich hervortritt. Auch 
in den spätigen Aggregaten gewahrt man oft eine deutliche Neigung 
zu unregelmäßig strahligem Bau. Die Lichtbrechung ist recht 
hoch, die Polarisatioiisfarbe sehr lebhaft. Optische Achsenebene 
ist das Klinopinakoid. Die spitze Bisektrix steht fast rechtwinklig 
(85”) auf der Hauptachse, Da diese Bisektrix negativ ist, so ver- 
halten sich die Längsschnitte der Prismen positiv {Längsrichtung 
kleinste Elastizität), 3Ialachit tritt besonders gern mit Kupferglanz 
zusammen als dessen Zersetziingsprodukt auf. Die Umsetzung ist 
recht ähnlich der des Olivins in Serpentin. Der Kupferglanz durch- 
setzt sich zuerst mit einem Netzwerk von S])alten, die von klarem 
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Malachit erfüllt sind, die Maschen dieses Xetzes gehen dann in 
einen durch Erzstäiibchen stark getrübten Malachit über. 

Malachit ist basisches Kiipferkarbonat [CuCO^j^ Ca(OH) 2 ]. Er 
löst sich in Säuren unter Auf brausen, in Ammoniak ist er mit tief- 
blauer Farbe löslich. Mit Borax niid Phospliorsalz gibt er eine 
Knpferperle. 

Härte 3,3. Spez, Gew, 3,9. 

KUPFERLASUE 

KupferlasLir (Azurit) erscheint u. d. M. tief himmelblau durch- 
sichtig ohne wesentlichen Pleochroismus. Er spaltet wenig voll- 
kommen nach dem Klinodoma (59^ 12' Kantenwinkel). Die Spalt- 
risse sind ziemlich grob und ungerade. Die Struktur ist stets 
spätig, niemals faserig. Lindgreu beschreibt aus dem koutaktmeta- 
morphen Serizitschiefer von Clifton Morenci idioblastische, porphyr- 
artig eingelagerte Kupferlasurkristalle, die z. T. verzwilüngt sind 
(Zwillingsebene — 4^05). Das Relief ist ziemlich scharf. Die 
Polar isationsfarbeii gehören dem Weiß höherer Ordnung au imd 
w'erden daher von der Eigejifarbe vollkommen iiberdeekt Die 
optische Achsenebene steht senkrecht zum Klinopinakoid und bildet 
mit der Hauptachse 12*^36' im spitzen Winkel ß. Die Projektion 
der Hauptachse auf diese Ebene ist die spitze Bisektrix. 

Kupferlasur ist basisches Kiipferkarbonat [2CLiCOg- Cu(OH).^]. 
Sein chemisches Verhalten ist dasselbe wüe das des Malachits. 

Härte 3,5. Spez. Gew. 3 

KIESELKUPFEEERZ 

Kiesel kiipfererz (Chiysokoll) erscheint u. d. M. gelbbraun mit 
einem Stich ins Grünliche ohne merklichen Pleochroismus. Stets 
ist es sehr fein kristallin, die w'enigen größeren Körner sind meist 
rechteckig mit Längsspaltbarkeit und stellen vielleicht ein gelagerte 
Malachitreste dar. Das Relief ist sehr scharf, die Polarisatious- 
farben sind lebhaft rot und grün. Es ist stets mit Malachit und 
Kupferlasur verwachsen. Oft ist es konzentrisch schalig, um Reste 
von Sulfiden oder um Limoiiitkerne augeordnet. Niemals findet 
man deutlich faserigen, strahligen Bau. Einzelne Partien sind 
isotrop. Sehr Avahrscheinlich liegt kein einheitliches Mineral vor, 
sondern ein Gel mit Kesten der von ihm verdrängten Kristalle und 
mit verschiedenartigen Adsorptionen. Die Formel ist vielleicht 
HoCuSiO,^ -pH^O, vielleicht auch CuSiOa -h SH^O, Von Salzsäure 
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wird es unter Abscheidiing pulveriger, nicht gelatinöser Kieselsäure 
zersetzt* Mit Borax und Phosphorsalz gibt es Kopfe rperleii* 

Härte 2 bis 3* Spez* Gew. 2^L 

BISMTJTIT 

Bisiniitit erscheint u. d. M. etwas verschieden, je nachdem ol> 
kristallines Wismutkarbonat oder erdiger Wismutocker vorliegt. 
Ersteres sieht im Dünnschliff dem Titanit überaus ähnlich* Sehr 
hohes Relief, welches eine grauliche oder bräunliche Trübung be- 
dingt, und bunte Polarisation sfarben* Auch bildet es (analog den 
Leukoxenrinden) oft regellos kristalline, etwas zu strahligem Bau 
neigende Krusten lun halb zersetzte Wismutkristalle* Der WLsmut- 
ocker erscheint mattgraiibraun, fast undurchsichtig und im auf- 
fallenden Licht weißlich reflektierend* 

Härte 4* Spez. Gew* 6,9* 

GEÜNEISENERZ 

Grüneisenerz (Kraurit) zeigt u. d, M. gelbgrüne Farben und 
deutlichen Pleochroismus. Die Längsschnitte erscheinen, wenn 
sie parallel der Schwingungsrichtung des unteren Kicols stehen 
grünlich braun, senkrecht dazu hell gelbgrün. 

Die Aggregate sind meist konzentrisch strahüg, doch kann 
man die schiefe Aiislöschung bei günstiger Lage der Schnitte nacli- 
weisen. Die Auslöscliungsschiefe ist allerdings sehr schwer be- 
stimmbar, da sich auch in den dünnsten Schliffen meist Fasern 
von verschiedener optischer Orientierung überlagern* Sie scheint 
bis 20^ zu steigen* Die Polarisationsfarbeu sind hoch* Das Mineral 
erscheint zwischen + Kicols bunt wie Diopsid. Die Längsrichtung 
ist Achse kleinster Elastizität. Etwas abweichend verhielt sich bei 
der Untersuchung ein Grüneisenerz von Hauptmannsgrün. Hier 
waren die Farben parallel dem unteren Nicol gelbbraun mit einem 
Stich ins Grünliche, senkrecht dazu tief blaugrün bis tiotenblau. 

Grüneisenerz ist basisches Eisenphosphat [FePO.^ 'Fe(OH) 3 j. 
Es ist in Salzsäure leicht loslieb und gibt mit Ferrizyankali Ber- 
liner Blau. Feiüc Splittercben schmelzen schon im Saume der 
Lichtflamme. — Härte 3,5. Spez* Gew. 3,4. 

GIPS 

Gips erscheint u. d. M* meist in grobspätigen Massen, nur 
selten und nur in Drusenräumen in ausgebildeten tafelförmigen 
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Kristallen, Eine sehr vollkoinmene Spaltbarkeit verläuft nach dem 
Klinopiiiakoid, eine Aveniger deutlielie Spaltrichtung nach dem 
Hemiorthodoma, Diese bildet mit der Vertikalachse in kUnopiiia- 
koidalen Schnitten einen Winkel yoii 60^, Zwillingsbildnng nach 
dem Orthopinakoid ist häufig. Die Lichtbrechung und die Doppel- 
brechung sind gering «=1,521 /^=L523 1,530, Achsenebene 

ist das Klinopiiiakoid, Gips löscht also parallel seiner IlauptspalL- 
barkeit au-^. Die spitze positive Bisektrix liegt im stumpfen Winkel />' 
und ist gegen die kristallographischo Hauptachse unter 53'^ geneigt. 
Der Achsen Winkel ist groß 2c = 61^ 

Gips ist wasserhaltiges Kalziiimsiilfat [CaSO^ -|- 2H^OJ. Erlöst 
sich spuren weise in Säuren und auch in reinem Wasser, Bei ge- 
lindem Glühen trübt er sich sofort, 

Härte 2. Spez. Geiv, 2,3. 

TITANIT 

Titanit erscheint u, d, M, meist farblos, doch gibt das luigeinein 
scharfe lielief den Durchschnitten einen trüb grauen Earbton. Auch 
tlie dicken schwarzen Bänder, von denen die Uurchschnitte um- 
zogen sind und die durch randliche Totalreflexion entstehen, zeugen 
von der hoiien Lichtbrechung, Selten ist der Titanit bräunlich ge- 
färbt und zeigt dann deutlichen Pleochroismus. Die Form der 
Durchschnitte ist fast stets spitzrhombisch, doch finden sich in 
kristallinen Schiefern auch rundliche Korner, Eine sehr unvoll- 
kommene Spaltbarkeit nach dem Prisma macht sich durch gndie, 
schräg durch die spitzen Khomben setzende Hisse kenntlich, 

Achsenebene ist das Klinopiiiakoid, Die Querschnitte löschen 
io der Längs- und Querriclitung der Bhoinben aus. Die spitze 
positive Bisektrix ist gegen die Hauptachse unter 3ü ® geneigt. Die 
Dispersion ist sehr stark. 

Titanit ist Kalzinm-Titaiiosilikat [CaSiTiOs], oft mit Eisengehalt 
durch Schivefelsäure ist er zersetzbar. 

Härte 5,5. Spez. Gew. 3,5, 

EPIDOT 

Epidot erscheint u, d, M, hell gelbgrün von deutlichem Pleo« 
chj'oismus. In kristallinen Schiefern bildet er unregelmäßige Körner, 
sonst meist stengelige Kristalle. Diese sind nach der Orthoachse 
gestreckt. Beide Spaltbarkeiten nach der Basis und nach dem 
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Ortliopiiiakoitl laufen dieser Längsrichtung der Säulen paralleh Das- 
selbe gilt von der Ebene einer Zwillingsbiltiung, die sich schon 
ohne Nicol ioi Querschnitt durch die spiegelbildliche Lage der 
basischen Spaltrisse kenntlich macht Die Lichtbrechung ist sehr 
bedeutend j die Polarisationsfarbe sehr lebhaft bunt, meist im Blau- 
grün I. Ordnung of= 1,730 ß=ljD4: 1,708. Achsenebene ist 

das Klinopinakoid, die Längsschnitte löschen also gerade aus und 
zeigen, da sie nach der Achse mittlerer Elastizität gestreckt sind, 
mit Gips bald positiven j bald negativen Charakter. Die spitze 
Bisektrix bildet mit der kristailograp bischen Hauptachse einen sehr 
kleinen Winkel Sie ist Achse kleinster Elastizität Gegdn die 
besonders deutlichen basischen Spaltrisse zeigen die Querschnitte 
eine Aiislöschungsschiefe von 28^. 

Epidot ist Kalzium- Aluminium-Hydrosilikat [HCa 3 (AlFe)ä 5 SijO^-j]. 
In rohem Zustande ist er von Säuren unangreifbar, nach dem 
Schmelzen (vor dem Lötrohr auf Kohle) gelatiniert er mit Salzsäure- 
Härte 6,5. Spez- Gew. 3,4 ‘ 

ORTHIT 

Orthit erscheint in d. M, in meist dunkelbraunen, seltener in 
hellbraunen Farben durchsichtig, die starken Pleochroismus zeigen^ 
und zwar so, daß mit Yorliebe in der einen Kiebtung ein deutlicher 
Stich ins Kötliche, senkrecht dazu ein deLitlicher Stich ins Grün- 
liche auf tritt Er bildet meist gerundet polygonale Körner, oft mit 
einer Bpidotrinde umzogen. Säulige Kristalle sind bald nach der 
Orthoachse (analog dem Epidot), bald nach der Hauptachse gestreckt. 
In erste rem Falle haben die Längsschnitte gerade Auslösehung. 
Zwillinge nach den\ Orthopinakoid sind nicht häufig. Die Spalt- 
risse zeigen ganz nnregelmäßigen Yeriauf. Lichtbrechung (im Mittel 
US) und Doppelbrechung (y — ö — 0,032) sind bedeutend. Die Polari- 
sationsfarben werden von der Eigenfarbe verdeckt Achsenebene 
ist das Kliiiopinakokl Die Auslöschungsschiefe der nach der Haupt- 
achse gestreckten Individuen beträgt 36*^ im spitzen Winkel ß. 

Orthit ist ein dem Epidot entsprechendes, kompliziertes Hydro- 
siiikat von Kalzium, Eisen, Aluminium und Cerium, oft auch 
Didym, Lanthan und Yttrium [H(CaFe)^(AlCe) 3 Si^O| 3 ], Yon Säuren 
wird er je nach seinem chemischen Bestand bald unter Gelatinie- 
rnng zersetzt, bald kaum merklich angegriffou 
Härte 5,5. Spez. Gew. 3,6, 


88 


WOLLASTONIT 

Wollastonit ist ebenso \vie Diopsid ein bezeichnendes Mineual 
kontaktnietaiiiorpher Kalke. Er ist farblos, von ähnlichen Licht- 
brechungs- und Doppelbrechungsverhältnissen wie der Aiigit 
1,621 1,633 y=l^QSo). Die Kristalle sind nach der Orthodia- 

gonale gestreckt und zeigen verschiedene Spaltbarkeiten, deren 
Ebenen sämtlich der Längsachse parallel laufen. Vollkümnieü spaltet 
der Wollastonit nach der Basis und dem Orthopinakoid, ^veniger 
vollkommen nach zwei verschiedenen Orthodonien. Die Längs- 
schnitte erscheinen durch diese reichliche Spaltbarkeit im Schliffe 
oft geradezu faserig. Wie alle nach dei Orthodiagonale gestreckten 
Mineralien des monoklinen Systems löscht der Wollastonit gerade 
aus. Achsenebene ist das Klinopinakoid, Die Bisektricen bilden 
mit der Hauptachse 32® im spitzen Winkel, mit der Klinoachse 38® 
im stumpfen Winkel. Die der Yertikalen nahestehende ist Achse 
kleinster Elastizität, sie ist stumpfe Bisektrix, der optische Cha- 
rakter also negativ; die Längsschnitte erscheinen jedoch mit dem 
Gipsblättchen nntersucht bald positiv, bald negativ, je nachdem oh 
neben der Längsachse, die ja Achse mittlerer Elastizität ist. die 
Achse größter oder kleinster Elastizität im Schliff liegt 

Wollastonit ist reines Kalzimnsilikat (CaSiO^). jilit heißer 
Salzsäure gelatiniert er, und ans der Lösung laßt sieh, wenn 
nicht allzu konzentriert ist, Gips ausfällen. 

Härte 4,5. Spez. Gew. 2,8. 

DIOPSID 

Als Diopside bezeichnet man die im Diinnschliff farblosen 
oder blaßgefärbten Augite der kristallinen Schiefer und Tiefen- 
gesteine. Sie sind, zumal in kbntaktm et amorphen Erzlagerstätten, 
sehr verbreitet. Der Pleochroismus ist meist kaum merklich. Am 
leichtesten zu erkennen ist der Diopsid an seiner augitischen Spalt- 
barkeit nach einem Prisma von nahezu 90® Kanteu Winkel. Das 
Belief ist recht merklieh, die Doppelbrechung bedeutend. Es treten 
die bunten Farben ln der JSTähe des Bot erster Ordnung auf, et — 
1,677 ^= 1,688 y = 1,706. Aohsenebene ist wie bei allen Augiren 
das Klinopinakoid, Die spitze Bisektrix ist Achse kleinster Elasti- 
zität und bildet mit der kristallographischen Hauptachse einen 
Winkel von 38® bis 44®. Dieser Winkel ist zugleich die maximale 
Allslöschungsschiefe, die in Längsschnitten gegen die Linien dej' 
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prismatischen Spaltbarkeit zu beobachten ist, der Achsenwinkel ist 
groß, die Dispersion unbedeutend q>i\ 

Diopsid ist ein schwach eisenhaltiges Magnesium ‘Kalzium- 
Silikat. Er wird nur YOn Eliiorwasserstoff zersetzt Yon Sprüngen 
und Spaltrissen aus setzt er sich zuweilen in Serpentin um, wobei 
gleichzeitig Kalzit entsteht 

Härte (>, Spez. Gew. 3,3. 

SPODUMEN 

Spodamen (Lithionpyroxen) erscheint im Dünnschliff farblos 
oder ganz blaß grünlich oder rötlich. Die Spaltbarkeit ist wie bei 
allen Pyroxeuen in Längsschnitten durch parallele, in Querschnitten 
durch einander nahezu rechtwinklig kreuzende Kisse angedeutet. 
Die Lichtbrechung ist nicht stark. Die Doppelbrechung ist gering 
(üf= 1,660 1,666 /= 1,676), ihr Charakter positiv. Das Klino- 

pinakoid ist optische Achsenebene. Die Auslöschungsschiefe steigt 
bis zu 26^- Schwache geneigte Dispersion Die Form der 

Kristalle ist meist schlank säulenförmig. 

Spodumen ist Lithium - Aluminiiiinsilikat [LiÄlSi^O^ |. V on 
Säuren ist er unangreifbar. 

Härte 6,5. Spez, Gew. 3,2. 

STRAHLSTEIN 

Als Strahlstein {Aktinolith) bezeichnet man die an SescLuioxyd, 
vor allem an Eisenoxyd reichen Abarten der Hornblende (die eisen- 
armen strahligen Hornblenden nennt man Tremoli t). Sie erscheinen 
farblos bis flaschengrün im Dünn schliff. 

Der Pleochroismus ist bedeutend, die sehr scharf entwickelte 
Spaltbarkeit, die sich bis zu schilfigem Aufbau steigert, verläuft 
nach einem Prisma, dessen Kantenwinkel in Querschnitten zu 
124^ 30' bestimmbar ist. Die Auslöschungsschiefe gegen diese 
Spaltbarkeit steigt je nach der Schnittlage bis zu 18®. Bisweilen 
findet sich (besonders beim Tremolifc) eine grobe Querabsonderung. 
Die Prismen sind niemals terminiert, sondern fasern sich aus oder 
endigen in unregelmäßigen, schwanzartigen Spitzen. Die Polari- 
sationsfarben sind lebhaft, das Kelief markant (oc — 1,611 /?= 1,627 
y= 1,636). Achsenebene ist das Klinopinakoid, welches den stumpfen 
Y'inkel der prismatischen Spaltbarkeit halbiert. Die der kristallo- 
graphischen Hauptachse znnäehstlicgcnde Elastizitätsachse, die mit 
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dieser den Aiislöschimgswiiikel von 15^ bis 18^ bildet, ist stLimj)fe 
Bisektrix, die dazu senkrecht stehende spitze Bisektrix ist Achse 
größter Elasti^^ität. Der optische Charakter der Längsschnitte 
erscheint also positiv* IJer Achsen wiukel ist groß. Nicht selten 
findet sich eine ZAYillingsbildiiDg nach dem Orthopinakoid* Bis- 
weilen wiederholt sich diese in mehrfachen Lamellen, ohne sich 
in den äußeren Umrissen der Kristalle kenntlich m machem 
Dannemorit hat man eine schilfige, oft nadlige, fast farblose oder 
hellgelbe Hornblende genannt, die starke polysjnthetische Zwillings- 
bildimg iiaeli dem Orthopiiiakoid auf weist. Die maximale Ans- 
löschung beträgt 15®, 

Strahlstein ist eisenhaltiges Kalzium - Magnesiumsilikat 
[ (MgFe) 3 Ca(Si 03 ) 4 ] mit beigemischtem Magnesium »Eisen - Aliiinosilikat 
[(MgFe)^>(AlFe) 4 Si^Opj], Yon Säuren wird Strahlsteia nur wenig 
angegriffen, 

GRÜNERIT 

Grünerit ist eine abweichende Art des Strahlsteins, die für 
gewisse Eisenerzlagerstätten charakteristisch ist. Er wird hellbraun 
durchsichtig und zeigt fast keinen Pleochroismus. Seine Doppel- 
brechung ist sehr hoch, außerdem neigt er stark zu poly synthe- 
tischer Zwillingsbildting. 

Grünerit ist ein kalziumfreier Eisenmagnesia-Amphibol, oft auch 
fast reiner Eisen-AmphiboL Seine Keaktionen sind die des gewöbn- 
lichen Strahlsteins. Aus schweren Lösungen fällt er noch vor der 
Verdünnung zu Boden (Spez. Gew, > 3,3), 

DIE GLIMMER UND IHRE VERWANDTEN 

(Biotit, Lepidomdan , Phlogopit, Muskovit, Lithionit, Margarit, lalt, Pyropliyllit, 

Chlorit, Chloritoid) 

Die Glimmermineralien spielen in der Erzlagerstättenlehre, 
mit Ausnahme des Lithionits, eine untergeordnete Rolle, sie sind 
aber in den tliermalmetamorphen Neb engest einen außerordentlich 
wichtig. Die genaue Kenntnis dieser ausgedehnten Gruppe von 
Mineralien erfordert ein weitgehendes Studium, und es muß in 
dieser Hinsicht auf die größeren Lehrbücher der Petrographie bzw. 
mikroskopischen Physiographie verwiesen werden. Hier mögen 
nur kurz die zum Teil recht schwierigeu Unterscheidvingen der 
einzelnen Gliinraerarten angegeben werden. 

Alle im folgenden besprochenen Mineralarten zeichnen sich 
ans durch weitgehende lamellare Spaltbarkeit nach der Basis, bei 
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aiiächeiiiend hexagoual tafligem, in Wirklichkeit aber nionoklinein 
Bau, Die Querschnitte sind sechsseitig, die Längsschnitte recht- 
eckig mit der Spaltriehtung parallel der langen Rechteckseite. Die 
Achsenebene steht senkrecht auf der Basis^ die spitze, meist nega- 
tive Bisektrix bildet mit den Vertikalen einen meist sehr kleinen 
Winkel, die Aaslöschung ist also fast gerade. Der Achsemvinkel 
ist meist klein, die Basisschiütte verhalten sich fast isotrop und 
geben ein Ächsenbild, dessen Hyperbelscheitel sich meist nur 
wenig öffnen, ZwilUngsbildmig nach der Basis kommt oft vor, 
wird aber nur dann deutlich sichtbar, wenn die Ausiösehungs- 
scliiefe beträchtlich ist. Bei den echten Glimmern unterscheidet 
mau, je nachdem ob die Achsen ebene senkrecht zum Klinopinakoid 
oder parallel dazu steht, Glimmer der ersten und zweiten Art, 
doch ist dieser Unterschied nur von mmeralogischem Interesse, da 
die Feststellung der Lage des Klinopinakoides großen Schwierig“ 
keiten begegnet {„Schlagfigur^^, „ Druckfigur '*)■ 

Das spez, Gewicht der echten Glimmer ist 2,8 bis 3,0, des 
Chlorits und Talks 2,6 bis 2,8, des Chloritoids 3,5. Die Härte 
ist mit wenig Ausnahmen 2 bis 3, nur Ciiloritoid ist wesentlich 
härter und ritzt sogar GRas. 

Biotit ist kenntlich durch die stets starke tiefbraune oder 
tiefgrüne Eigenfarbe und den sehr lebhaften Pleochroismus, Die 
Längsschnitte erscheinen in den dunkeln Farben, wenn die Spalt- 
risse parallel der Schwingiingsrichtung des unteren Nicols liegen, 
Sehr bezeichnend sind die pleochroitischen, sch warzb raunen Höfe, 
die sich oft um eingeschlossene Zirkone finden. Die Polarisatious- 
farhen sind hoch, jedoch durcli die Eigenfarbe verdeckt. Die Aus- 
löschungsschiefe ist nur selten feststellbar, der Achsen winkel ist 
sehr klein (<5®). Das Kreuz öffnet sich also nur wenig. Dispersion 
Biotit ist eine Mischung von Magnesiumsilikat mit Kalium- 
AI mniniumsilikat. ln konzentrierter Schwefelsäure zersetzt er sich, 
Lepidomelan nennt man einen eisenreichen, im Dünnschliffe 
ftlgrünen oder tief braunen Biotit, der von Salzsäure und Salpeter- 
säure leicht unter Rücklassung eines Kieselskelettes zersetzt wird. 

Phlogopit ist ein farbloser, eisenfreier Biotit, der ähnlich 
wie Lithionglimmer gern blasse Farben zeigt, jedoch keine merk- 
liche Auslöschimgsschiefe und die Dispersion gev hat Er findet 
sich besonders in körnigen Kalksteinen und Dolomiten. 

Muskovit erscheint u. d. M. völlig farblos, nur in seltenen 
Fällen ganz blaß gelblich oder grünlich, besonders um kleine Zirkon^ 
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einschlüsse. Die PolariHationsfarben sind sehr bunt und leueliteiKl. 
Die Auslöschnngvsscbiefe ist i. A. nicht feststellbar. Achsenebene 
steht senkrecht zom Klinopiiiakoid. Der Achseii^vinkel ist meist 
recht groß, nur in den Müslcoviten der KalksilikatJelse Insweil en 
fast 0^. Die Dispersion ist ^ > c- Miiskovit ist reines Kalimn-Alu- 
ininiumlwdrosilikat (H^K^AljiSitjOoi]- Von Siinren wird er nicht 
angegriffen. 

Serizit nennt man feinschuppige, seidcnglanzeiide Massen 
kryptokristallinen Mnskovits. In den Erzlagerstätten spielen sie eine 
große Holle. 

Litlnoiigliiinncr unterscheidet sieh oft fast gar nicht vom 
Muskovit Mit Sicherheit erkennt man ihn bloß an der lebhaft 
roten Flammenfärbung. Sehr gern zeigt er mittlere Farben, heller 
als Biotit, aber dunkler als Muskovit Hellgraugriine und trübgelb- 
liche Farben legen stets den Verdacht auf Lithionglimmer nahe; 
in ersterein Falle spricht man von Zinnwaldit, in letzterem von 
Lithionit Die Auslöscliungsschiefe steigt beim Zinnwaldit bis zu 
merklicher Höbe und wird namentlich bei vorhandener Zwillings- 
l^ildung dadurch kenntlich, daß vom Querschnitte die eine Hälfte 
in anderer Stellung auslösclit als die andere (die Teihingslinie geht 
natürlich parallel der Spaltbarkeit). Achsenebenc ist das Klinopina- 
koid; optischer Charaktei negativ; Aehsenwinkel meist groß. Dis- 
persion schwach. Litliionglimnier ist Muskovit. in dem ein 

Teil des K durch L ersetzt ist, und dem auch ein entsprechendes 
Eiaensilikat in wechselndem Betrage bei gemengt ist. Von Säuren 
wird er erst njich dem Schmelzen zersetzt. 

Mavgarit verhält sich genau wie Muskovit, nur ist die Aus- 
löschimgsschiefe merklich (6 bis 8^^) und die Dispersion qc i\ Es 
ist ein Kalkglimmer [H^CaAl^Si^Oi^j- 

Talk nntei’scheidet sich nur sehr wenig vom Muskovit. Die 
Allslöschungsschiefe ist nicht nur gering, sondern absolut gleich 0. 
Optischer Charakter und Achsenebene wie Muskovit, Achsenwüukel 
klein (0 bis 20^). Er ist Magnesiiimhydrosilikat [H^Mg 3 Si 40 i^j], w ird 
von Säuren nicht angegriffen, blättert sich beim Glühen unter 
Leuchten auf und färbt sich, mit Kobaltsolution geglüht, fieischrot. 

Pyropliyllit unterscheidet sich ii. d, M. weder im gewühnlichen 
noch im polarisierten Licht wesentlich vom Muskovit. Bezeichnend 
ist nur die starke Kcigimg zu konzentrisch strahliger bzw. rosetten- 
fömiiger Anordnung der Blättchen und der sehr große Aehsenwinkel 

2€=n0^ 
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P3"rophYllit ist Aluininiurahydrosilikat [HAlSuOiJ, steht also 
dem l^akrit chemisch sehr nahe und wird wie dieser, mit Kobalt- 
sohition geglüht^ intensiv^ blau. 

Kleine Lainelleii^ vor dem Lötrohr erhitzt^ blättern sich zu 
voluminösen Massen aiiL 

Chlorit nnterscheidet sicli von den Glimmern im engeren 
Sinne vor allem durch die iiberaiis niediigon Polarisationsfarben, 
die meist das Blaiigrau der niedrigsten Farbenordanng, oft auch 
ein anormales Laven delblaii zwischen gekreuzten Nicols aiifweiseiL 
Die Eigenfarbe ist ein sehr blasses Grün, Pleochroismus ist vor- 
luuideti, aber infolge der blassen Fcärbung nicht sehr deutliclL 
Achsen Winkel und AusJöschungssohiefe sind meist so gering, daß 
man das Mineral als nahezu einachsig bezeichnen kann. Der op- 
tische Cliaralcter ist bald positiv bald negativ, die Dispersion bald 
q -: l \ bald q :> i \ 

Chlorit ist eine isomorphe Mischung von Serpentinsiibstanz 
[H4Mg3Si20,J und AmesUsubstanz [H^Mg^^ALSiOsi]. Er wird von 
Salzsäure und Schwefelsäure zersetzt. Der gemeine Chlorit oder 
Pennin besteht aus drei Teilen Serpentin und zwei Teilen Amesit 

Helnünth neunt man gebogene, säulenförmige Anhäufungen 
parallel gelagerter Chloritblättchen, sie sehen oft wie kleine Geld- 
rollen oder, worauf der Name hinweist, wie kurze, dicke Würmer aus. 

Klinochlor ist vom gemeinen Chlorit unterschieden durch 
die wesentlich höheren (aber immer noch niedrigen) Polarisations- 
farben und den stets positiven, optischen Charakter. Er ist alu- 
rainiumreicher als der Pennin und etwas schwerer zersetzlich, 

Thnringit ist ein eisenreicher, in oolithischen Formen auf- 
tretender Chlorit von den gleichen physikalischen Eigenschaften 
wie der gemeine Chlorit, jedoch von stets negativem, optischem 
Charakter, Mit Säuren zersetzt er sich leicht unter Gelatinieren. 

Chamosit zeigt dieselben Eigenschaften wie Tliuringit, hinter- 
läßt aber nach der Lösung in Säuren ein Kieselskelett Tliuringit 
und Chamosit werden bekanntlich als Eisenerze gewonnen. 

Delessit ist ebenfalls ein eiseiireicher Chlorit, der sich be- 
sonders in den Mandelräiimea basischer Ernjitivgesteine findet. Er 
zeigt lebhaftere Polarisationsfarben als der gemeine Chlorit, der 
Tliuringit und der Chamosit. 

Cliloritoid iiuterscheidet sich in verschiedener Beziehimg von 
den normalen, glimmerartigen Mineralien, Die basische Spaltbar- 
keit ist wesentlich geringer, die Liehtbrechuug und somit das Relief 



viel höher (^=1,741). Die Aiislöschimgsschiefe steigt meist bis 12^ 
in seltenen Fällen sogar bis 21*^. Die Dispersion ist so stark, daß 
oft gar keine wesentliche Auslösclinng erfolgt. Die Eigenf arhe ist 
ähnlich wie die des Chlorits, doch treten in den Querschnitten, 
wenn diese mit ihrer Spaltrichtung parallel dem unteren Nicol 
stehen, pflaumenblaue oder indigoblaue Farbtöne auf. Sehr bezeicli- 
nend ist auch ein kur;^ vor der Auslöschung zwischen gekreuzten 
Nicols kenntlicher sandiihrfönniger Aufbau oder in den Quer- 


Bildung auftritt. Chemisch ist er Eisenalumini umsilikat [R,FeABSiO^]. 
Yon Salzsäure wird er nicht, dagegen von konzentrierter Schwefel- 
säure leicht zersetzt. 


Kaolin, in großblätterigen Individuen Nakrit genannt, ist 
ein glimm erähnlich es, feinschuppiges, farbloses Mineral. Dtus 
Brechungsvermögen ist dasselbe wie das des Kanadabalsams 1,54. 
Die Doppelbrechung ist bald negativ, bald positiv, aber wesentlich 
geringer (y—a nur 0,008) wie beim Muskovit. Die Achsenebene 
steht senkrecht auf dem Klinopinakoid und ist gegen die Haupt- 
achse unter 20® geneigt Querschnitte können daher bisweilen eine 
recht merkliche Auslöschungsschiefe zeigen. Die Größe des Achsen- 
winkels ist an verschiedenen Fundorten verschieden, meist ist sie 
jedoch sehr bedeuteud, nahezu 90®. 

Kaolin ist Aluminiumhydrosilikat Mit Kobalt- 

solution geglüht wird das Mineral tief blaiu Von Salzsäure wird 
es nicht, von heißer Schw^ef eisäure, Flußsänre, Natronlauge und 
Sodalüsung w ird es leicht gelöst Die feinschuppigen Massen gehen 
meist aus der Kaolinisierung von Feldspat hervor, die großblätterigen 
Kaoline (Nakrite) mancher Zinnerzgänge sind pnenmatoly tische Neu- 
bildungen. — Härte Spez. Gew% 2,6. 


DATHOLIT 


IJatholit ist farblos cUirchsiclitig und zeigt nur selten Spuren 
einer orthodiagoiialen Spaltbarkeit. Die Lichtbreclinng ist mäßige 
die Doppelbrechung stark und von negativem Charakter (üf = 1,620 
7=1,667). Die Svmmetrieebene ist Achsenebene. Die 
Kristalle sind isodiametrisoli oder schwach nach der Ortlioaehse 
gestreckt. Die Längsschnitte löschen also gerade aus. 

Datholit ist wasserhaltiges Kalzium- Bo rosilikat [HCaBSiO^J. 
Kr schmilzt leicht unter Auf schäumen und gelatiniert mit Salzsäure. 
Von sonst recht älmlichem Epidot unterscheidet er sich durch den 
Mangel an Spaltbarkeit. 

Vr. MIXERALIEN DES TRIKLINEN SYSTE3IS 

RHODONIT 

Rhodonit (Kieselmangauerz) erscheint u, d. M. farblos oder 
blaß rötlich und ist in letzterem Falle pleochroitisch. Die Spalt- 
barkeit entspricht der der Fvroxene, sie geht also in Längsschnitten 
})aral!el der Läogsriehtung und bildet in den Querschnitten zwei 
nahezu rechtwinklig zueinander stehende Systeme, daneben ist noch 
eine undeutliche basische Spaltbarkeit vorhanden. Die Lichtbrechung 
ist ähnlich wie die des Diopsides, ebenso die Doppelbrechung, 
welche gelb rote bis violette Polarisatiousfarben verursacht. Die 
-Achsenebene bildet mit oo"P 63^ und mit OP 38^2 Die Aus- 
löschungsschiefe beträgt auf der Basis gegen die Prismenkanten 
54^2 und 3972 ^* -Auf den Längsschnitten erhält man zum Teil ein 
sehr schönes Aehsenbild. Oft sind die Kristalle parallel ihrer Aus- 
lüschungsriehtung von bräunlichem Eisenoxydstaub durchsetzt, auch 
findet mau in ihnen große grell ockerbraune Flecke. In Längban 
bildet der Rhodonit runde, eiförmige oder gerundete kurz prisma- 
tische Körner. Sie liegen in Quarz eingebettet, der auch oft buchtig 
in den Rhodonit hineingreift 

Rhodonit ist Manganmetasilikat (MnSiOg). Mit Borax und 
Phosphorsalz gibt er Manganpoilen. 

Härte 5,5 bis 6. Spez. Geiv. 3,6. 

AMBLYGONIT 

Amblygonit erscheint u. d. M. farblos und von einzelnen, 
ziomlicli groben, absätzigen Spaltrisseii durchzogen. Diese Haupt- 
spaltbarkeit folgt der Basis. Die Polarisationsfarben sind strohgelb 
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iii Schliffen, in denen Quarz hellgrau erscheint* Die Aehseoebene 
bildet mit ooPöö 1272^ niit OP 6774 Die spitze Bisektrix ist 
negativ (Achse größter Elastizität) und bildet mit der Kante zwi- 
schen den Pinalcoiden 11^40', Die Auslüschiingsschieie gegen die 
Spaltbarkeit steigt bis 67^* Besonders bezeichnend für den Ambly- 
gonit ist die Zwillingslamellierung, welche alle Querschnitte in zwei 
je nach der Lage des Schnittes unter verschiedenen Winkeln sich 
kreuzenden Systemen durchzieht Die beiden Zwillingssysteme ent- 
sprechen den ^lakrohemidomen und kreuzen sich im Kaunie fast 
genau rechtwinklig (90® 58')* Sehr häufig ist ein absätziger oder 
auskeilender Zwillingsbau, so daß mitten in einem einheitlichcu 
Individuum lamellierte Stellen fleckenweise eingeschaltet sind, oder 
zwei im ganzen einheitliche, in Zwillingsstellung zueinander be- 
findliche Individuen an ihrer Grenze durch Lamellierung, die ab- 
wechselnd dem einen und dem anderen Individuum angehört, mit- 
einander verzahnt sind* 

Amblygonit ist Lithium-Aluminium-Pluorphosphat [Li(AlF) POj], 
in welchem meist viel Li durch Na und ein Teil des F durch OH 
ersetzt ist. Nach Erhitzung mit konzentrierter Schwefelsäure gibt 
der Ambl3"goiht eine rote Flarnmenfärbung* 

; Härte 6. Spez. Gew. 3,0* 

j AXINIT 

Axiiiit erscheint u- d* M. farblos oder ganz blaß gelblicln 
i|| * bräunlich oder violett; die niakropinakoidale Spaltbarkeit tritt deut- 

lich hervor. Das Relief ist scharf, die Doppelbrechung gering* Die 
. J jiiaximale Differenz der Brechungsindices beträgt 0,0 L Der Cha- 

■j rakter der Doppelbrechung ist negativ* Die spitze Bisektrix steht 

ji,i fast senkrecht auf der Pyramidenfläche P^, also schräg zu allen 

[1 drei Pinakoiden* Der Winkel der optischen Axe ist groß. Die 

Dispersion ist o<v und geneigt. Die Kristallformen sind charak- 
terisiert durch ihre spitzwinkligen Formen und linsenförmigen Quei- 
sclinitte, meist tritt das Mineral jedoch in, isodiametrischen Körner- 
aggregaten auf. 

Axinit ist Kalzium- Aluminium -Borosilikat lCa-Al4B.j(Si04i3l. 
Mit Borax gibt er oft eine Manganperle, da ein Teil des Ca durch 
Mn (oder auch Fe und H^) ersetzt werden kann* Frisch wird er 
von Säuren nur w^enig angegriffen, nach dem Schmelzen gelatiniert 
er jedoch mit Salzsäure* 

Härte 7* Spez. Gew. 3,3* 
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ÜBERSICHT DER UNDURCHSICHTIGEN ERZE 


In Spuren durchsichtig, braun Chronieisenerz* 


Mit Phosphorsäiire eingekocht blau werdend Wolframit* 
Lösung mit Blutlaugensalz Berliner Blau 


weißlich angelaufen , . . , . Titaneisenerz. 


Weniger deutlich spaltbar, mit KHO gelbe 

Lösung, mit Borax Cu -perle , . . . Euargit. 

Mit Blutlaugensalz Berliner Blau gebend . Eisenglanz. 

Auf dem Glimmerhlättchen schmelzend. 

Mit Salzsäure Chlorblei ausseheidend , . Jamesonit. 

Mit Caesiumchlorid und Jodkalium Antimon- 
reaktion Antimonglanz. 

Mit Caesiumchlorid und Jodkalium Wisnint- 

reaktiou Wismiitglanz. 

Nur in konzentrierter Salpetemiure unter 

Schwefelabscheidung löslich ..... Silberglanz. 

Aus salpetersaurer Lösuug scheidet sich tel- 

hirigsaures Silber ........ Petzit. 

lu konz. Schwefelsäure, anfänglich rote Lösung Calaverit. 

Mit KHO rötliche Schmelze ...... Molybdänglanz. 

Mit Phosphorsalz smalteblau Speiskobalt. 


blaugriin 

mit HNOjj sich aufblähend Bournonit. 
mit HNOg nach dem Trock- 
nen weiß beschlagend , Fahlerz. 
mit HNO,^ nach dem Ein- 
trocknen blaugrün . . Kupferglanz, 
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Weiß. 

Geschmeidig reiiiweiß 

rötlichweiß 

Spaltbar, sehr vollkommeu ....... 

ziemlich deutlich 

submikroskopisch, Co -perle . . . 

Nicht spaltbar 

Gelb oder rot. 

Tiefrot 

Glänzend rotgelb 

Intensiv gelb 

Bronzefarben oder bunt angelaufen . . . . 

Graugelb 

,, mit 37o Silbernitrat schnell anlaufend 
Fast gelblichgrau 


Platin. 

Silber. 

Sylvanit. 

Arsenkies. 

Glanzkobalt. 

Weißnickelkies. 

Kupfer. 

Gold. 

Kupferkies. 

Buntkupferkies. 

Schwefelkies. 

Markasit. 

Magnetkies. 


III MIKROSTMKTUKEK DEE WICHTI&STEEf 
LAaEESTÄTTEMRTEIf 



STKimTUREX 3IA(^MATISCHEIl AlJSSCHEIDUNGEX 


L CHROMEISENEEZLAGEESTÄTTEN 


Über die Mikrostmktureo der Chromeisenerzlagerstätten ist 
io der Literatur nur wenig zu finden. Es erklärt sich dies daraus, 
daß das Chromeisenerz nur selten in frischen Olivingest einen, meist 
vielmehr in stark zersetzten Seiten tinen gefimdeu wird. Auch 
hat in der kurzen Zeit, seit 
welcher das Interesse der 
Industrie den . Chroineisen' 
erzen sich besonders zii- 
\vandte, alsbald die Gruppe 
der kleinasiatisch - griechi- 
schen und neukaledoni“ 
sehen Lagerstätten fast die 
gesamte Produktion an sich 
gezogen. Da hier das Chrom- 
eisenerz aber in Form loser, 
ausgewitterter Blöcke ge- 
wonnen wird, so waren pe- 
trographische Untersuch- 
ungen ohne unmittelbaren 
praktischen Wert. 

In den Serpentinen bildet es meist ziemlich große, formlose 
Klumpen, die sich aus dem fein verteilten Chromeisenerzgehalt des 
ursprünglichen Olivingesteins zusammengezogen haben. Auch füllt 
es in halb serpentinisierten oder serpentinisierten, aber in ihrer 
inneren Struktur noch wenig veränderten Gesteinen gern die feinen 
Kisse und Spalten aus, die den Olivin durchziehen, und von denen 

7 ^ 


Fig:. 17. Chromit und Olivin von Ramboi^et. 
Verirr. 20 mal (nach Vogt). 
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Fig- 18, Scbarftsr Ohroiuitobtaeder als Einschlüsse 
in EnstätU und A north it^ Maghaliesborgo, Vergr- 
60 mal ^ 


aus die SerpentniiRieruiig sich zuerst ausgebreitet hat. In den noch 
sehr frischen Chromeisenerzausscheidungen von Norwegen, die 
Yogt') beschrieben hat, erweist sich das Chromeisenerz als ältester 

GemengteiL Scharfe Chrom“ 
eisenerzoktaeder liegen oft 
zu zackigen Massen vereinigt 
in dem Olivin, Anorthit usw., 
der rein allotriomorph die 
übrigbleibenden Räume er- 
füllt (Fig. 17 iL 18). 

Hier und da findet man 
den Olivin oder seine Zer^ 
Setzungsprodukte auch in 
kleineren, den Chromit durch- 
ziehenden Spältchen, Das- 
selbe Bild einer Auskristalli- 
sation und sogar einer Zer- 
brechung der Chromeisenerz- 
körner noch vor der Aus- 
scheidung des Olivins bieten 
die von Ryba^) beschrie- 
benen Chromeisen erziager- 

statten von Kraubath. Hier 
ist übrigens dem Olivin ge- 
legentlich etwas Bronzit und 
Chromdiopsid beigemengt. In 
den Chromitlagerstätten der 
Insel Hestmandö kommt eine 
bis ins Mikroskopische ge- 
hende, streifenweise Yertei- 
lung des Chromeisenerzes 
vor, die als Eliüdalstruktiir 
aufzufassen ist (Fig. 19). Es 
findet sich hier im Erz ziem- 
lich viel neugebildeter Aktinolith, In den von Beck^) beschrie- 
benen Lagerstätten von Yärnäsfjeld und Maghaliesberg spielt auch 


Fif. 19. Chroma-Saxooit vot] HestmandO. UngefUhr 
oatiiflicthe Grüße. (Nach Vogt.) 


1) J. H. Ij. Vogt, Zur Klassifikation der Er^vorkonuxien, Z. pr, Gool. 1894. 

2) F, R^'ba, Beitrag ztir Genesis der Chromeisenerzlagerstätten bei Krau- 
batii, Z. pi. Geol. 1900, S. 337. 

3) R. Beck, Die Lehre von den Erzlagerstätten, 3. AuÜ. 
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in den erzfiihrenden Gesteine proben der l'eldypat, der ^omt ganz 
zurücktritt, eine bedeutende Rolle, An letzterem Ort ist es ein 
Anorthit, an ersterem aber sogar ein Oligoklas. In jedem Falle ist 
Jedoch der Feldspat das jüngste unter den primären Gemengteilen. 

Aus der Anordnung scharfer Chromitoktaeder in Serpentin- 
adern des Olivingesteines von Diibostica schloß Eaumgartel^) auf 
eine sekundäre Ausscheidung des dortigen Erzes, doch muß man 
wohl Beck beipflichten, wenn er diese Oktaederreihen für primär 
gebildet hält Man kann wohl annehmen, daß durch sie der Serpen- 
tinisierung der ATeg vorgezeichnet wurde, und sie mir aus diesem 
Grunde jetzt in Serpentinadern liegen, AVenn auch das Chrom- 
eise nerz als Mineral bei der Auskristallisation des Magmas, soviel 
uns bekannt ist, stets zuerst auskristallisierte, so ist doch nicht zu 
vergessen, daß Öfters nahe der Oberfläche erst undifferenzierte 
Olivingesteine erstarrten und später durch Differentiation in der 
Tiefe Chromeisenerz bzw% chromeisenerzreiches Gestein entstehen 
konnte, welches auf Spalten in das schon gebildete Olivingestein 
als jüngeres Magma eindrang. Diese jüngeren Instrusionen, die 
man makroskopisch oft feststellen kann, gehen jedoch wohl nie- 
mals bis zu mikroskopischen Ausmaßen herab* 

2. DIE TITANEISENERZLAaEESTÄTTEN 

Die Ausscheidungen von Titaneisenerzen in Gabbrogesteinen 
sind besonders eingehend von Vogt-) untersucht worden. Das 
älteste Gemengteil dieser Magmen ist, soweit er nicht fehlt, meist 
der Spinelh Man findet ihn nur an den besonders erzreichen Stellen 
des Gesteins, (Nach Vogts Differentiationsdiagramm des Lofoten- 
erzes tritt er zuerst in minimaler Menge bei 40 % Erzgehalt des 
Magmas auf,) Br findet sich in scharfen porphjrisehen Kristallen 
im Erz auch dort, wo keinerlei silikatische Gemengteile auf treten, 
und macht bis zu 12 % der Gesteinsmasse aus. 

Die nächstälteste Ausscheidung ist, wenigstens unter normalen 
Verhältnissen, das Eisenerz. Dieses ist bald reiner Ilmenit, bald 
titanhaltiger Magnetit, Letzterer stellt übrigens nicht etwa irgend- 
eine chemische oder auch nur vom Standpunkte der Lösungstheorie 
aus anfziif assende Verbindung, sondern ein einfaches mechanisches 


1 ) B a iitn g ä r t e ] , N ebengosä te i ii der Cli r w ii eise o er ssl agorstatten vüq D ubosdea , 
Tscherm. Mitt, 1904, S, 393. 

2) a.a,0. 
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Gemenge von Ilmenit mit Magnetit dar. Es geht dies aus dem 
Umstand hervor, daß es bei starker Zerkleinerimg gelingt, diuTh 
magnetische Aiifbereitimg (Ilnienit ist bekanntlich fast uninagnetisch) 
die beiden Mineralien annähernd trennen oder doch wenigstens 
den Titangehalt des Titanomagnetits stark zu verringern. (Am Titaiio- 
magnetit von Ramsay läßt sieh nach Steinar Foslie diese Trennung 
nicht diu^chführen.) Hussak^) berichtet von brasilianischen Titaiio- 
magnetiten sogar, daß man die kleinen Iltnemtindividiien auf den 
üktaederflächen des Magnetits in regellosen, zackigen Korncdien auf- 
sitzen sehen könnte* Warren-) beobachtete nach Aiiätzung mit 
Salzsäure vier sich kreuzende Lamellensysteme von Ilmenit, 



Magnetit eingewachsen. Die Lage dieser Lamellen entspricht dieitj 



sehr eingehend untersucht und kommt zu dem Ergebnis, daß der 
Ilmenit teils regellos, teils gesetzmcäßig im Magnetit einge wachsen 
sei, daß aber auch ein Titangebalt des Magnetitmolektlls vorkomme. 
Die prozentuale Beteiligung dieser drei Formen an den verschie“ 
denen titan haltigen Eisenerzen könne aber sehr verschieden sein. 

Nach dem Titaneisenerz oder titanhaitigen Magnetit pflegen 
sich die eisenhaltigen Silikate, die femischen Gemengteile auszu- 
scheiden und zuletzt die Feldspate, die salischen Geinengteile* Mehr- 
fach ist jedoch diese Altersreihenfolge nicht ganz einwandfrei nach- 
zuweisen. Zum Beispiel finden sich häufig zwei Erzgeuerationen, 
eine ältere, die in scharfen Kristallen in den femischen sowohl als 
in den salischen Gemengteilen sich eingeschlossen findet, und da- 
neben eine jüngere Erzgeneration, die meist sogar jünger als die 
Feldspate ist 

Die größeren Erzmasseu sind stets Anhäufungen des jüngeren 
Erzes, umschließen also einzelne Kristalle von Hypersthen, Diallag, 
Olivin und Feldspat, wie dies besonders Kemp^) von den Lager- 
stätten der Adirondacks beschreibt 


1) E. Elassak, Über die Mikrostniktur eiaiger brasilianischer Magneteisen- 
steine, J. t Min. usw. 1904r, L 

2) C. H* War re 11 , The Fetrograpby and Mineralogy of Iron Mine Hill, 
Ctimherlaud. Am* Journ. Science XZV, 1008. 

3) J, T, Singewald, The Mierostrtictnr of titaniferous niagnetites Eeon* 
Geol. YIIT, S. 207, und The Titaniferous Iron Ores in the United States, Bur* of 
Mines Bull. 64. 

4) J. F. Kemp, The titan iferons Iron Ores of tbe Adirondacks. 19* Aon* 
Report. U. S* Geol. Surv, lil, S* 383. 
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Auch Biotit koniiiit, z. B, bei Taberg, in eisenerzflihrenden 
Gabbros vor. In Ekersund findet sich Titanit als frühzeitig ge- 
bildeter Gemengteil in gut entwickelten^ spindelförmigen Kristallen 
im Erz eingeschlossen. 

Die Lagerstätten von Andopen sowie verschiedene andere in 
Norwegen zeigen eine doppelte Differentiation des gabbroiden Staium- 
magmas. Aus einem normalen Gabbro, dessen saures Endglied sogar 
ein fast reiner Labrardofels ist, entwickelt sieh einerseits durch 
Vortreten des Erzes und des Augits Titanomagnetit-Diallagit und 
spinellhaltiger Titanomagiiefcit, anderseits durch TJberhandnehmen 
des Olivins reines; erzarmes Olivingestein, 

Als Ilmenitlagerstätte in einem uoge wohnlichen Nebengestein 
ist Alnö zu erwähnen, über dessen petrographisehe Eigenheiten 
uns vor allem Högbom^) belehrt hat Es findet sich hier Titano- 
inagnetit in einer bis zur Abbaiiwiirdigkeit steigenden Menge in 
basischen Schlieren eines Nephelinsjenits* Dieses Gestein ist neben- 
bei durch reichliche Führung primärmagmatischen Kalzits ausge- 
zeichnet, der sogar u, d, M* in schriftgranitähnlicher Verwachsung 
mit Orthoklas beobachtet wurde. 

Etwas abweichend ist die Lagerstätte von Välimäki^) in Finn- 
land insofern, als hier der Gabbro dioritisch (bzw, araphibolitisch) 
uingewaodelt ist Epidotneubildungen und Augitkerne erweisen die 
sekundäre Natur der Hornblende, Von Interesse ist das Vorkommen 
von Apatit in den hier auftretenden Erzschlieren titanhaltigen 
Magnetits, 

Noch wesentlich stärker umgewandelt sind die Gabbrogesteine 
und die in ihnen liegenden Ilmenitausscheidungen der Umgegend 
von Bergen, Der Titan ge halt des Hmenits hat hier zu reichlicher 
NeabildLing von Rutil geführt, Pjroxen ist stellenweise fast ganz 
verschwumden und ist durch sekundäre Biotite und Hornblenden 
ersetzt, die zwischen die primären Gemengteile eind ringen. Viel- 
fach findet man auch Ausscheidungen von Granat und neugebil- 
detem Feldspat 

Zu stark abweichenden Ergebnissen über die Altersfolge der 
Gesteinsgemengteile in magmatischen Titanerzlagerstätten kam 


1) A, G, Högboia^ Über das Neplieliiisyenitgebiet auf der Insel Alnö, 
GeoL Foren, Förh, XYII, 1895, S, 100, 

2) Blankett, Välimäki Malmfcüt, GeoL Foren, Förh. 1899, 8,201. 
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Warreiii) bei der Untersuehimg der Erze von Iruii Mine Hill. Ah 
älteste Mineralbildung tritt hier Plagioklas in gruppenweise gehäuften 

leistenförmigen Kristallen 
auf. Jünger sind Spinell 
und Olivin, welch letzterer 
Einscliliisse kleiner Feid- 
spatleistchen umschließt. 
Die jüngste Bildung ist das 
Ei'z. Es hat die Olivinkrh 
stalle durch Resorption zu 
rundlichen Körnern umge- 
%vandelt (Fig. 20). In ge- 
wissen , untergeordneten 
Gesteinspartien ist der Oli- 
vin durch Aktinolith er- 
setzt. Man findet Körner, 
die noch halb aus Olivin, 

'jj lileino scharfe Spinell kristalie im Titan omagneiit. Hin- halb SChotl aUS Aktioolitll 

' bestehen. In solchen Ge- 

I Steinspartien sind dann auch die Olivinkörner nicht serpentinisiert 

I sondern von einer Chloritkruste umzogen, und Chlorit durchzieht 

I auch längs kleiner Spaltclien das Erz. 

3. DIE APATIT-EISENERZLAGERSTÄTTEN 

Von allen Arten magniatischor Erzlagerstätten ist die Gruppe 
der Apatit -Eisenerzlagerstätten am vollkomineusten petrographiscli 
: durchforscht, nicht zum mindesten wegen der übeiTagenden welt- 

wirtschaftlichen Bedeutung der Rieseulagerstätten von Kirunavaara 
und Gellivare. Außer in verschiedenen Arbeiten von Vogt, der sich 
in erster Linie mit dem Studium der Differentiatioiisprozesse he- 
1 schäftigte, finden wir auch sonst in der Literatur zahlreiche Einzel- 

( h eiten über die Mikrostruktur dieser Lagerstätten besonders bei 

, 0. Stutzer,-) Das Miittergesteiu dieser Erze ist fast stets ein 

I natronreieher Syenitporphyr oder Keratophyr. Fast ausnahmslos 

kann man zwei Erzgenerationen unterscheiden, eine ältere, die io 


1) C. H. Warren, The Petrography and Mineralogy of Troii Mine Hül, 
Cuinböiiand. Anier. Joiirn. Sc. XX.Y, 1908. 

2) 0. Stutzer, Geologie und Genesis der lappiäii diseben Eisenerzlager- 
stätten. N, Jb. f. Min. usw. Beil.-Bd. XXIY. 
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scharfen Kristallen in allen anderen Geinengteilen eingeschlossen 
ist, lind eine jüngere^ die ihrerseits alle jüngeren Gemengteile um- 
schließt, Wie hei vielen Titaneisenerzlagerstiitten ist es diese 
jüngere Blrzgeneratioi\ die durch gelegentliche abnorm starke Ent- 
wicklung m den eigentlichen abbauwürdigen Erzmassen führt. Un- 
gefähr gleichalterig mit dem jüngeren Erz und dieses begleitend 
findet man zumeist den Apatit. J)er Eeldspat des Gesteins ist oft 
schön entwickelter Mikroperthit Daneben kommt Amphibol Yor, 
Er wird in der Nähe größerer Erzmassen oft durch grünen Biotit 
ersetzt, und dieser Glimmer legt sieh bisweilen kranzförmig um 
die Feldspate herum. Manchmal zeigen die Feldspäte wohl auch 
eine vom Kande her vorschreitende Umwandlung in Chlorit. In 
den Feldspaten findet sich der ältere Magnetit in scharfen Oktaeder- 
kristallen eingewachsen. Der jüngere Magnetit bildet Klümpchen 
in der Grundmasse, und man kann beobachten, daß dort, wo diese 
besonders erzreich ist, die Feldspate deutliche liesorptionserschei- 
niingen auf weisen. Ebenso sind die Hornblendesä tüchen, wo sic 
mit dem Erz in Berührung treten, deutlich angefressen. Wie das 
Erz verhält sich der Apatit, so daß man zuweilen resorbierte Bruch- 
stücke größerer Feldspate auch im Apatit bemerken kann. Abseits 
von den größeren Erzanhäufiingen fallen diese Erscheinungen fort, 
hier sieht man nur die Magiietitoktaederchen älterer Generation in 
den Feldspaten eiiigeschlossen. 

Ist das Erz in geringer Menge vorhanden und gehört es nur 
der jüngeren Generatiou an, die, wie erwähnt, zuerst als Klümpchen 
in der Gnmdmasse erscheint, so liegen scharfe, weiße Feldspat- 
einsprenglinge in einem schwarzgraiien eisenreichen Magma, 

Ähnlich wie bei den Titan eisenerzlagerstätten tritt auch hier 
eine doppelte Differentiation ein. Einerseits in bezug auf das Erz, 
anderseits in bezug auf den Amphibol, wenn auch freilich die 
amphibolreichen Partien meist zugleich ziemlich erzreich sind {wo- 
hingegen erzreiche amphibolarme Partien häufig Vorkommen), Am- 
phibolmagnetitgemenge liegen in fluidaleu Streifen im Gestein ein- 
geschaltet, Es tritt dann meist Apatit als treuer Begleiter des 
Erzes und Titanit als treuer Begleiter der Hornblende hinzu. Der 
Titanit ist übrigens in solchen Gesteinsarten jünger als der Apatit, 
den er allseitig umschließt. 

In Kirimavaara sind die Apatite oft optisch anomal und zwei- 
achsig. Sie sind, wie schon gesagt wurde, jünger als der Magnetit, 
aber wo Eisenglanz vorkoramt, älter als dieser. Oft bilden sie 
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amöbeuartige Massen, die die Kestovickel zwischen den Magnetit- 
kristallen erfüllen. Auf einigen Lagerstätten, z, B- in Ekströms- 
berg, tritt der Apatit in zwei Generationen auf, von denen die 
ältere scharfe Kristalle bildet, die von der jüngeren umflossen 
werden. Es kann daher nicht allzusehr überraschen, daß man hier 
gelegentlich auch idioinorphe Apatiteinsprenglinge findet, die älter 
sind als ein Teil des Magneteisenerzes, von dem sie nach Art por- 
phjrischer Einsprenglinge umschlossen werden. 

Ein eigenartiger Begleiter der Magnetit* Apatitmassen ist Tiir- 
I- malin mit dunkelgrüngrau- hellgrüngrauem Pleochroismus, Er findet 

sich in Kirunavaara besonders gern an den Grenzen zwischen Apatit 
und Porphyr. Jüngere Begleiter des Apatits sind helle Glimmer 
|| und sekundäre, Mare Feldspate. Auch Buntkupferkies setzt gang- 

1 förmig im Erze auf und dringt seitlich in dieses hinein. Der Kies 

ist noch jünger als der sekundäre Feldspat, zum Teil muß er aber 
t! auch gleichalterig mit diesem sein, da ^strickte Formen von Bornit 

j ln Feldspat beobachtet wurden, 

|| Ein bezeichnender jüngerer Begleiter des Apatits ist in Svap- 

S pavaara der Kalzit, Er findet sich mit ihm so innig verwachsen, 

daß man au eine magmatische Entstehung dieses Minerals glauben 
I möchte. 

Etwas abweichend sind die Stnikturformen der Erzmassen 
von GeUivare, die in einem Katronsyenitgneis aufsetzen. Das ge- 
legentliche Yorkomnien nur wenig gestreckter Katrousyenit- Por- 
phyre io diesem Gebiet zeigt aber, daß hier nur dynamometamorplj 
gestreckte Abarten desselben Gesteins wüe in Kirunavaara vorliegen. 
Alle makroskopischen wie mikroskopischen Abweichungen der Ge* 
steinsstruktiir vom Typus Kirunavaara lassen sich auf solche sekun- 
däre Streckung zurückführen. Zu bemerken ist dabei allerdings, 
daß ein jüngerer Granitgneis in parallelen Zügen die Erzmasse 
' durchsetzt, und die Struktur dieses Gesteins zeigt natürlich keinerlei 

Beziehungen zu derjenigen, die wir bei den ungestreckten Magnetit- 
ji Apatitlagerstätten kennen lernten. 

j Auch die Erze von Mineville im Staate New -York, die in 

I einem z, T, gneisartigen Aiigitsyenit auf treten, zeigen ähnlielie Ver- 

hältnisse wie die anderen Erze dieser Klasse. Das Erz als jüngstes 
Gemengteil umschließt die silikatisehen Mineralien: Aiigit, Horii- 
: blende imd Biotit, 

; Die Lagerstätten von der Wissokaia Gora und vom Gorobla- 

r godat werden von einigen Forschern für kontaktmetamorphe, von 
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aiidea'en fiu* magmatische gehalten. Diejenigen Mikrüstruktiireni 
die von den Anhängern der letzteren Ansicht als beweisend ge- 
schildert werden, schließen sich z. T, eng an die Strukturen von 
Kinmavaara an. Die ältere Magnetitgeneration, die am Goroblagodat 
in scharfen Einschlüssen im Augit gefunden wurde, tritt hier 
allerdings sehr zurück. Alles Erz ist jünger als die anderen Ge- 
steinsgemengteile, von denen Mikroklinmikroperthit (Mikroklin + 
Albit im Verhältnis 2:3 nach Loewinson Lessing)^), Augit, 
Biotit, Titanit, Zirkon und Apatit genannt seien, und die oft eigen- 
tümlich, breccienartig {zers]>ratzt) und korrodiert im Magnetit liegen. 
Allmähliche Übergänge zwischen Erz und Eruptivgestein kommen 
mehrfach vor. An der Wissokaia konzentriert sich das Erz in auf- 
fälliger Weise um die Mandelräimie gewisser mandelsteinartiger 
Abarten des Syenits. 

Die magmatischen Ausscheiduiigen, die sich abseits von den 
später zu besprechenden, von Skarn begleiteten Magnetiten iin 
Granitgneis von Aren dal bei Näskilen Lyngrot und Alve finden, 
sind von sehr eigenartiger Struktur. Der Magnetit bildet in diesem 
als Eisengranitei bezeichneten Gestein Streifen, die zwischen 1 mm 
und 1 Zoll in ihrer Dicke schwanken, und sich zu massigen Erz- 
lagern zusammenhäufen können. Auch hier findet sich mit dem 
Erz viel Apatit und et^vas Hornblende vergesellschaftet. Ähnlich 
wie in Gellivare findet man Breecienbilduugen, die dimch ein 
Gemenge von Magnetit, Apatit und Hornblende verkittet sind. Es 
liegt hier unzweifelhaft die regionalmetamorphe Ümwandlang eines 
Erzlagers vor, ob wirklich die eines magmatischen kann wohl noch 
nicht als ganz sicher entscliieden gelten. 

4. NICKE LMAONETEIESLAGERSTÄTTEN UND ANDERE 
MAGMATISCHE SULEIDE 

Die nickelhaltigen Magnetkiese, die sich an den verschieden- 
sten Punkten in Gabbrogesteinen ausgeschieden finden, sind stets 
die jüngsten Mineralbildungeü, und zweifellos mindestens z, T, se- 
kundär'?' uin gesetzt Sie umschließen nicht nur gelegentlich alle 
anderen Gemengteile, sie resorbieren dieselbe nicht nur zu nind- 

1) F, L 0 e w i n s 0 u Le s s i n g, Über die ilagneteisßnerjjlagerstätten der AVysso- 
kaya Gora am Ural. Miti aas dem mia. Labor, des Polyteeknikums in St, Peter k- 
bm-g, 1906. Bd.Y, 8.219 — 230 (ru-ss.). 

2) Ders.j Über die Eisen erzlagerstätten vom Blagodat im Ural, Bericht 
des Petersburger Polytecbnischen Instituts. 1907. VI 11, 1—12. 
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liehen Massen j siuiidern sie kurrudieren sie auch ölters, indem sie 
ganz nach den (josetzen der metasomatisehen Verdrängung längs 

Spaltrissen nud mecliani- 
sehen Spalten in diese 
ein dringen (Fig* 21)* 

Die Bildung der Erze 
wird daher z. B, für die 
Lagerstätten von Schweid- 
rich lind Sohland an der 
Spree von Beck^) in eine 
postviükanische, pneuma- 
tolytische Phase der Ge- 
stein sh ildnng verlegt* Das 
Erz findet sich hier stets 
in solchen Zonen des Ge- 
steins, in denen der Augit 
zersetzt und statt seiner 
\iel neugehildete Horn- 
blende zugegen ist Es 
finden sieh verschie- 
dene magmatische Diffe- 
rentiationen^ echter Dia- 
bas, Proterohas (mit pri- 
märer Hornblende), Biotit 
führender Diabas und ton- 
erdereiche Äiissclieidiin- 
gen von Spinell, Korund, 
Plagioklas und Biotit, das 
Erz kommt in allen diesen 
verschiedenen Typen, also 
unabhängig von der Dif- 
ferentiation, dagegen ab- 
hängig von der sekundären 
Urnwandliing vor* 

N ickeiniaguetkieslagerstätten N or- 


21. Magnetlies (m) MM sich in feinen KuniUon in 
Diaihig [d) und Plagioklas (p) fvon Varallo)* Vergr. 50 mal 
(nach Back), 


23, FTzhaltiger Norit von Etteln 0 Knstatit, 
p Plagloklai5, h Uornblende, g tiianat^ Magnetkies* 
Verpr. 50 mal (nach Bock)* 

Ähnliches gilt von den 


wegens und Schwedens, die uns besonders Vogt-) beschrieben hat* 


1) P, Beok, Die Nickelerzlagerstätten von Sohland a, d* Spree und ihre 
Itg steine* Z. d* Geol Ges 1903, S*296* 

2 ) J, 11* L. Vogt, Bildung von Erzlagerstätten dureh Differentiationsprozüsse 
in Eruptivmagniata. Z. pr. Geol. 1893, S* 4* 
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Die, Aiigite sind vom Erz stark resorbiert, z. T. auch in Hornblende 
iiiiigewandelt, und in diese dringt dann das Erz schlaiicbförmig ein 
(Fig. 22), ist also nicht mir jünger als die gesamten magmatisch 
allsgeschiedenen Mineralien, sondern auch junger als deren Meta- 
morphose, Das Erz wird oft von Granat begleitet vmd erweist 
sich auch jünger als dieser. Es erfüllt Spalten, die beiderseits sym- 
metrisch vorn Granat umsäumt werden (Fig. 23). 

Das gleiche Bild zeigt uns auch Sudhury (Dicksoii)^), Das Ge- 
stein besteht hier aus Labrador, Hypersthen, Enstatit, etwas Dial- 
lag, viel Quarz, wenig 
Biotit, primärer Horn- 
blende und Olivin. Als 
primäre Erze findet man 
Magnetitoktaederchen, 11- 
menitblättchen und Sch we- 
f el ki eskr iställch e n , ii n d 

zwar sind dies die ältesten 
magmatischen Ausschei- 
dungen und finden sich 
als Einschlüsse in allen 
Geniengteilen. Der^Dckel- 
magnetkies, die Haiipterz- 
masse, aber korrodiert 
alle Silikate und dringt 
schlauchförmig in sie hin- 
ein, auch in die sekun- 
däre Hornblende und die zu Saussurit umgewandelten Plagioklase, 
Genaue Untersuchungen des Erzes ergeben übrigens, daß der 
Nickelgehalt im Magnetkies nicht chemisch gebunden ist, sondern 
von ihm mechanisch in Form kleiner Pentlanditoktaederchen um- 
schlossen wird. Äzt man einen hochglänzend polierten Schliff von 
nickelhaltigem Magnetkies mit Salzsäure, so wird^mir der Magnet- 
kies an ge fressen und verliert den Glanz seiner Politur, die Pent- 
landite treten dann besonders im metallographischeii Mikroskop 
scharf hervor. Über den Sperrylithgehalt dieser Erze vgl, S, 40, 

In den Nickelmagnetkieslagerstätten von Horbach fand We iri- 
sch enk eigentümlicherweise in zersetztem Norit, der die Erze be- 



Fig^, 23, Magnstkiöstmitt mit GTünatsalliaiid m den 
DiaElagon geschlossen, in den Feldspaten in Körnchen 
aufgfllüst. Vergr. 120 mal (nach V<>gt). 


1) eil. Dickson, The Ore Deposits of Sudhury, Ontario, Trans. Am. Inst. 
Min. Eqs. Fehr. 1903. 




Fi^. 24. AiigitkriÄtallOt dwrch Kotnickejliieg vor kittet 
iDi Serpentii: von Vergr. lönial (nach Beckj. 


gleitet, Graphit. Der Kütnickelkies, der sich in zersetztem Olivin- 
norit lind fa.st reinem Olivinfels bei Malaga findet, soll nach Gill- 

m a D n eben fal Is in agma- 
tische Ausscheklang sein. 
Er verkittet einzelne Chro- 
niitkr i stall e und A u gi t- 
individiien (Eig, 24), 

Ähnlicher Entsteh- 
ung wie die Nickelmagnet- 
kieslagerstätten ist wohl 
auch das Kupferkiesvor- 
kommen von Monte Catini. 
Hier ist indessen von einer 
urspriinglichen magmati- 
schen Struktur absolut 
nichts mehr zu sehen, da 
das Eruptivgestein (ein 
Olivingahbro) vollkommen 
serpentinisiert ist Der 
Kupferkies liegt teils fein- 
verteilt, teils in großen 
Klumpen in diesem in 
seiner jetzigen Form völlig 
sekundären Serpentin. 
Auch das Kupfererz Vor- 
kommen von Ookiep dürfte 
magmatisch (im weiteren 
Sinne} sein. Das Neben- 
gestein besteht aus H jper- 
sthen, bas. Plagioklas, we- 
nig Biotit, Magnetit und 
Bornit. Der Hypersthen 
als jüngstes Gemengteil 
umschließt alle anderen 
Mineralien als gelegentliche Einschlüsse. Undulöse Auslöschnng 
und gebogene und verworfene Zwillingsstreifung läßt auch hier 
eine dynamische Umwandlung des Gesteins vermuten. 


Fig. 2o. Bun tkupf erkies “ Finschliisse im Ängit von 

Fvergreen {nach Eiaer). a Angitj h Buntkupfeikies, 
c ErsstJitit. 


1) E. A. Ritter, The Evergreen Copper* Deposits, Colorado. Traos. Am. 
Inst. Min. Eng. 1907, S. 751. 


in 


Sehr interessant imcl durch Ritter^) sehr genau petrographisch 
untersucht sind die Bimtkapierkiesvorkoramen von Evergreen in 
Colorado, Das Erz liegt in eineni Eriiptivgang und an dessen 
Kontakt gegen die umgehenden Schief ej'. Das Eruptivgestein, Ever- 
greenit von Kitter ge- 
nannt, besteht ans Quarz, 

AlkaliMdspat (Orthoklas 
und Albit, oft mikroper- 
thitisch ver^vachse^), Ägi- 
rinangit Diallag und En- 
statit in langen Nadeln, 

Der Quarz tritt mit dem 
Feldspat in mikropegma- 
titischer Terwaehsung auf. 

Das Erz bildet bisweilen 
Einschlüsse im Quarz, im 
Augit (Fig. 25) imd auch 
im Orthoklas, Der Haupt- 
sache nach ist es aber 
|ünger als die Silikate* Tor 
allem der Enstatit wird 
von ihm oft mantelförniig umgeben, wobei das Sulfid wohl auch 
schlauchförmig in ihn eindringt. Man findet ferner Stellen, die nur 
aus Erz und Enstatit bestehen, und in denen dann der Enstatit scharf 
begrenzt als kreuz und quer gelagerte Prismen im Erze liegt (Eig, 26)* 

5. aEDIEGEKE METALLE IN ERUPTIVGESTEINEN 

Das Yorkommen gediegener Metalle als magmatische Aus- 
scheidung spielt nur ausnahmsweise wirtschaftlich eine wichtige 
Kölle* Meist werden nur die Seifen abgebaut, in denen sich das 
Metall in der Nähe der Gesteiiisausstriehe angereichert hat (z, B* die 
Platinseifen). Theoretisch sind aber gerade die ursprünglichen Lager- 
stätten von besonderem Interesse, 

Ausgedehnte petrographische Studien liegen überj das Vor- 
kommen von Gediegenein Eisen im Basalt von Ovifak (Uifak) in 
Grönland vor allem von Sehwantke^) und Töruebohm^) vor* In 

1) A* Schwa ntke, Die Basalte des westlichen Nordgmolands und das 
Eisen von Uifak. Sitisungsber, d. KgL Preuß, Akad, d. Wiss* 1906, 

2 ) A. E. Törnebolira, über die eiseTifiihrenden Gesteine von Ovifak und 
Assuk* Bihang tili. Kgl. Svenska Yet, Ak. TTandl, 1878, 



Fig. 26. Enstatilninlelii im BuntliLiinferldos von Evergraon, 
Yor^r. 40 mal {nac3h Kitter)* 
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einer Plagioklasbasaltdecke finden sich hier in der Tiefe entstandene 
Einschlüsse von großkörniger, doleritischer Struktur. Sie bestehen 
zumeist aus denselben Gemengteilen wie der Basalt: Labradorfeld- 
spat, Aiigit, Olivin, Titaneisenerz, Magnetit und Glasbasis, z.T. bilden 
sic aber auch reine Anorthitfelse mit reichlicheni Gehalt an Graphit- 
blättchen. Das Gediegene Eisen findet sich besonders gern an der 
Grenze dieser Ausscheidungen und erweist sich als jüngste Mineral 
bildimg dadurch, daß es idiomorphe Individuen des Labradorfeld- 
spats und der anderen Silikate umschließt Durch Yorwalten bald 
des Eisens, bald der Sihkate entstehen allerlei Übergänge zwischen 
Arbeit von reiner Eisenmasse und eisenfreiem Gesteim Als jüngste, 
ja vielleicht sogar post vulkanische MineFalbildung gibt sich das 
Eisen auch dadurch zu erkennen, daß es stellenweise Klüfte im 
Basalt ansfüllt und breccieuartigen Teilen des Gesteins als Binde- 
mittel dient* 

In Asuk ist das Eisen nicht das jüngste GemengteiL Es ist 
hier älter als die Kristalle der Grundmasse, die, allerdings in allen 
basaltischen Gesteinen, einer jüngeren Generation angehören als 
die Silikate der doleritischen Gesteinsmassen. Das Eisen liegt in 
kleinen, durch Eluidalstruktur reihenweise an geordneten Körnchen 
in der Gruudmasse verteilt. Man kann nachweisen, daß diese 
eisenführeuden Zonen besonders arm an oxydischen Eisenerzen 
und an dem Haiipteisensilikat, dem Olivin , sind. 

Das Nickeleisen (Awaruit) von Awarua^) kennt man nur aus 
einer eluvialea Seife, doch kann man aus gelegentlichen Körnern, 
in denen es noch mit dem Mnttergestein verwachsen ist, erkennen, 
daß es in einem scrpentinisierten Olivin -Eastatitgestein sich neben 
reichlichem Chromeisenerz findet. 

Das Muttergestein des gediegenen Platins ist ein chrorait- 
f ährender Olivinfels. In ihm kommt das Metall nach Meunler'^) 
in amöbenartig verzweigten Klümpchen zwischen den Chromeisen- 
erzkörnchen vor. Diese Klümpchen bestehen nach Beck-^) aus dicht- 
gedi'ängten, vieleckigen Körnern von deutlich zonarem Aufbau, wie 
man im metallographischen Mikroskop an auf hochglanzpolierten 


1) G. H, F, Ullrich Quart. Journ. 1890. 

2) 8 t, Meunier, Etiide sur la röche mere du platine da ns FOural. VIL 
Congr. Geol. lot. 1897. 

3) E. Beck, Über die Struktur des uralischen Platins. Kgl. Säohe. Ges. d. 
Wiss. Bd. 59 (1907), 
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SchlÜfen erkennt (Fig. 27). Mit Königswasser geätet zeigt eisen- 
lialtiges Platin eigenartige, an die Widmannstättschen Figuren der 
Meteoriten erinnernde Oberflächenersclieinungen.^) Kristalle you 
Newjanskit, Osmiumiridiiim, die man oft als Einschlüsse mi Platin 
findet, treten nach dem Ätzen mit Königswasser als leistenförmige 
Schnitte reliefartig hervor An der Giisjewa liegt das Platin als 
letzte Ausscheidung in einem Pyroxengestein, welches neben Eisen- 
erz als ältestem Gemengteil nur Diopsid und, ungefähr gleichalterig 
mit dem Platin, etwas Horn- 
Idende führt 

Das Vorkommen von ge- 
diegenem Gold in Eruptivge- 
steinen ist vielfach noch strittig. 

Beck^) erwähnt sein Vorkom* 
men in der Hornblende eines 
Gabbrodiorits von Sahofa (Ma- 
dagaskar)^ dessen Flasernng er 
als Primürstrixktur anffaßt, und 
der neben Hornblende und Feld- 
spat noch Diallag, Glimmer, 

Apatit, Umenit und etwas Py- 
rit führt. 

Als Einschluß im Feldspat 
und Quarz eines granitischen Gesteins findet es sich nach Me rill ^) 
in Sonora, Mexiko, und in einem Aplit von der Winscott- Grube bei 
Helena (Montana) beschreibt es Harvey-Weed^) als Emlagerung 
zwischen feinen, büschelförmigen Turmalinsäiilchem 

Gediegenes Kupfer findet sich nach Voit^) in einem Syenit 
von Umzhlatiizi im Ziilnlande. Kleine Blättchen des Metalls werden 
von Hornblende und Feldspat umschlossen. 



Fig:. 27. Platin in zonalen Jlischiristallen als 
jüngste 2wi$chen ChromitkSrnern. 

Vergr. 5Öinai (nach Beck). 


1) E. fsaak und G. Tamann, Über die Legie rangen des Eisens und Platins. 
Ztsckr. f. anorgan. Chemie, Bd. 55 (1907), S. 63. 

2) R. Beck, Erzlagerstätten, 3. Auf!., S. 26. 

3) G, P. Merill, Ooourence cf free gold in granit Amer. Journ. of Science 
1696- I, 8. 309. 

4) W. Har vey- Weed, GeoL Soc. of America January Meeting, 1903. 

5) F. Yoit, Übersicht über die nutzbaren Lagerstätten Südafrikas. Z. pr. 
’GeoI. 1908, S. 14. 

Berg, Di® mikrosk. UntefSUckTing der Enla^orstättea, 8 
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STIIUKTI REN DER ERZLAGERSTÄTTEN IN 
META3I011FHEN GESTEINEN 

1. SOG. INTEUSIVE KIESLAGEE UND VERWANDTE BILDUNGEN 

Zahlreiche Lagerstätten treten als mehr oder weniger kon- 
kordante Bildungen in den Schicht eiisystemen der kristallinen 
Schiefer aiiL Ihnen allen ist gemeinsam, daß die Prozesse, welche 
aus ehedem normalen Sedimenten oder Eruptivgesteinen Schiefer 
entstehen ließen, auch auf die Erze der Lagerstätteii ihren Einfluß 
ausübten. Ob die Erze ursprünglich schon syngenetiseh als Sedi- 
mente oder magmatische Ausscheidungen dem Verbände der Ge- 
steine angehörteo, oder ob sie toi: der Metamorphose epigenetisch 
eingedrungen sind, ist in vielen Fällen sehr schwer zu entscheiden. 
Nicht selten haben die Erze nur den letzten Akt der Metamorphose 
miterlebt, sind also während des Umwandlungsprozesses epigene- 
tisch in die Schiefer cingedrungem Dieser Fall liegt besonders häufig 
dann vor, wenn es eine Kontaktmetamorpbose war, welche die 
Schiefer umwandelte, ja es sind hier besonders gern gerade die 
letzten Phasen der Einwirkung eines glutfiüssigen Magmas, die posD 
vulkanisch -pneumatoljtisehen Prozesse, welche die Zufuhr des Erzes 
in die schon weitgehend iimge wandelten Gesteine des Kontakthofes 
Yerursacliten. Mikroskopisch zeigen indessen alle diese Lagerstätten 
enge Beziehungen zu den Mikrostrukturen kristalliner Schiefer, 
Deren eingehendes Studium ist daher zum Verständnis dieser Lager- 
stätten unerläßlich. Das Lehrbuch von GruheumannM und die 
entsprechenden Kapitel in Zirkels und Kosenhuschs Petrographie 
dürften zurzeit wmhl die geeignetsten Quellen zur Belelirung über 
die.se Materie sein. 

Die sogenannten intrusiven Kieslager z, B* von Bodenmais, 
Hiielva, Atvidaberg, Agordo, Graßlitz, Falun, Sulitelma, Büros usw. 
stellen schon seit Jalirzehnten ein Streitobjekt in der Lagerstätten- 
lehre dar. Ziemlich allgemein ist man jetzt allerdings zu der Über- 
zeugung gelangt, daß sie epigenetisch, also nachträglich zwischen 
die umgebenden Schichten eingedrungen sind. Strittig ist aber in 
vielen Fällen noch, ob das Erz als Magma oder in Lösungen ein- 
drang, und ob man daher die häufige Erscheinung, daß die um- 
gebenden Silikate vom Erz angefressen erscheinen als KoiTosion 
öder Resorption bezeichnen und aiiffasseo soll. Gegen die Ent- 


1) raben man u. Die kristallinen Schiefer. Berlin, 2. Aufl 1910. 
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stehimg ans Lösungen spricht es, daß man hier nicht Avie bei den 
zweifellos echt metasomatischen Lagern eine hestimnif^ Gesteins- 
Schicht, etwa ein Kalksteinlager, feststellen Iranrn dessen Stelle das 
Erz als „Pseudomorph ose im großen wie man gern die metaso- 
matischen Lager bezeichnet, eingenommen hat Offene Hohlräiime 
von der oft beträchtlichen Mächtigkeit dieser Lager fcoJiimen wohl 
nicht in Frage- Gegen magmatische Entstehung spricht, daß sehr 
oft die Eruptivgesteine, aus deren Magma sich das Erz differenziert 
haben könnte, fehlen, und daß, wenn sie vorhanden sind, die für die 
echt magmatischen Lagerstätten so bezeichnenden Übergänge und 
stufen weisen Differentiationsreihen zwischen Erz imd Eruptivgestein 
völlig fehlen. Die Silikate, welche gelegentlich mit dem Erz ge- 
mengt Vorkommen und durch ihr Überhandnehm eo eine Vertaubung 
des Lagers lierbeiführeu, sind ausnahmslos charakteristische Be- 
gleiter kristalliner und kontaktmetamorph er Schiefer, nur selten solche, 
die in Eruptivgesteinen vorziikomnien pflegen- 

So findet man Cordierit und Anthophyllit in Bodenmais und 
Falun, Chloritoid, Anthophyllit und Turmalin in Klingenthal-Graßlitz, 
Fleonast und Granat am Atvidaberg usw. 

Am genauesten von diesen Lagerstätten durfte mikroskopisch 
wohl die von Bodenmais untersucht seinA) Hier trifft man im 
Erz große, aber oft auch mikroskopisch kleine allseitig an gefressene 
Individuen von Quarz, Cordierit, Feldspat, Andalusit, Granat, rhom- 
bischem Pyroxen und Zinkspinell an. Oft sind diese Nebengesteins- 
reJikte von regenerierten Zonen umgeben, welche tropfenförmige 
Einschlüsse von Magnetkies enthalten, sie sind also während des Erz- 
absatzes wieder weiter gewachsen. Die Prozesse, welche diese 
Mineralien bildeten, sind demnach zur Zeit des Erzabsatzes noch 
weiter vor sich gegangeiL 

Die epigenetische Entstehung des Erzes macht sich im kleinen 
unzweifelhaft kenntlich, wenn man sieht, wie das Erz zwischen 
die Spaltlaraellen des Glimmers vordringt und die infolge einer 
sehr verbreiteten Kataklasstniktur des Xebeiigesteins häufigen Mikro- 
breccien als Bindemittel verkittet. Anderseits zeigen sieh weit- 
gehende Metamorphosen der Nebengesteine nicht nur in der näch- 
sten ümgebung des Erzes, sondern auch ziemlich entfernt von 


1) E- liVelnschenk, Die KieslageiBtättcc am Silberberg bei Bodenmais. 
Abb. Kgl. Bayr. Akad. d. Wiss. II. KL Bd. XXL 

Ders , Der Silberberg bei Bodeninais. Z, pr. GeoL 1900, S. 65, 
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diesem. In yillimaiiitreiehen Schiefern reichliche Granathildungeii 
mit eigenartigen sillimanitfreien Zonen um die Granaten, und ring- 
förmige Umwachsiingen von Quarz durch Granat. Höchst eigen- 
artig sind skelettartig zerfressene Biotite im Erz (Fig. 28). 

Für die nahe verwandte Lagerstätte von Atvidaberg iu 
Schweden konnte T ö r n e b o h m eine scharfbestimmte Aitersreiiieu- 

folge der Erze aufstellen r Magnetit, Magnetkies, Pyrit, Kupferkies, 
Zinkblende. An Nichterzen finden sich im Erz eingelagert Quarz 
und Pleonast. Diese sind ungefähr gleichalterig mit dem Magnet- 
kies, da dieses Mineral sich 
sowohl als Einscliliiß in den 
NTichterzen findet, als auch 
die Zwickel zwischen ihnen 
ausfüllt. Im Quarz hat der 
Magnetkies auch hier eine 
e igenar tig t rop f en f ö rniige 
Gestalt. Die Zinkblende ist 
sicher jünger als der Pieo* 
nast, den sie allseitig um- 
schließt und an seiner Ober- 
f i ach e ko rr o die r t . Diese 

Korrosion fuhrt bis zu voll- 
koinmeuer Verdi-ängiuig des 
Pleonasts und zur Bildung 
von Pseudoniorphosen. An 
der Grenze gegen das 
Nebengestein werden auch Quarz, Feldspat, Hornblende und Granat 
von der Erzinasse umschlossen. 

Bei Graßlitz im Erzgebirge, tvo die Sulfide in Phyllit auf- 
setzen, ist Turmalin im nnmittelbaren Nebengestein des Erzes in 
allerdings nur mikroskopisch kleinen Kristallen, aber in solcher 
Menge, daß sich z. T. Tnrnialinfels bildet, durch Gaebert^) nach- 
gewiesen, Auch die mikroskopischen Erztrümchen werden von einem 
feinen Saum von Quarz -Turmalinaggregat begleitet, in dem man 
ein wmnig Chlorit und Butil findet Im begleitenden Chloritphyllit 
treten kleine Magnetitkriställchen und porphyroblastische, dicktaflige 

1) E. A. Törnebolm, Om de geologiska Forhällendena i Trakten kriag 
Atvidaberg oeb Bersbo. GeoL Foren. Förliandl. VII (1884), 

2) C. Gaebert, Die Erzlagerstätten zwischen KlingtnÜial und Graßlitz. 
Z. pi. GeoL 1901, S. 140. 



Fig. 2ß. Skel&ttatUg entwickelter Biotit von Eodeninais. 
Vergib SÜmal (nach Weinschenk), 


Kristalle von Chloritoid auf, die oft zu büschelförmigen Aggregaten 
verwachsen sind. Dieser Chloritoid wird vom siiliidischen Erz rand- 
lich angefressen und entlang seiner basischen Spaltbarkeit injizierh. 

In dem Magnetkies findet man einzelne radialstrahlige, kon- 
kretiodäre Aggregate oder auch Einzelkristalle von Pyrit. Diese 
setzen in genau der gleichen Art auch im erzfreien Schiefer auf, 
und bilden dort echt porphjroblastische Produkte, die wie die 
Chloritoidtafeln quer durch die Schieferung hindiirchsetzen und 
nur ausnahmsweise infolge späterer Druckwirkungen von ihr etwas 
imisohmiegt werden (vgL übrigens auch die Lagerstätte vom Eam- 
melsberg, Faiun lu a. m.). BaumgärteD) nimmt daher an, daß der 
P3u-it im Verhältnis zu den anderen Sulfiden einer ganz anderen 
Entstehungszeit angehort. Er faßt ihn als sj^ngenetisch (und natür- 
lich bei der Metamorphose konkretionär auskristallisiert), die anderen 
Sulfide aber als epigenetisch auf. Da wir dieselben Verhältnisse 
bei deu norwegischen Kieslagern wiederfinden, ist wohl nicht ein 
sozusagen zufälliges Zusammentreffen zweier Prozesse anzunehmeu, 
immerhin aber scheint in der Altersreihe zwischen Pyrit und Magnet- 
kies ein Hiatus zu klaffen. Daß die Erze durch Lösungen injiziert 
wurden, wird sehr wahrscheinlich gemacht durch die mikroskopischen 
Beobachtungen, die Beck“) vom Erzlager Trau und Bau auf Gott, 
welches dem Graßlitzer ganz analog ist, veröffentlicht Hier finden 
sich zum Teil echte qiierschlägige Gänge von Quarz, Bleigianz, 
Zinkblende und Schwefelkies, die aber stellenweise auch konkordante 
Lagergänge bilden, und durch Überhandnehmen des Kieses in reine 
Kieslager übergehen. In diesen Kieslagern findet mau korrodierte 
Kristalle von rhombischem Amphibol (Anthophyllit), genau so wie 
er auch in anderen Kieslagern auftritt. 

In Eainn findet sich neben dem Anthophyllit als sehr be- 
zeichnende mikroskopische Beiniengung der Erze Cordierit Das 
feinschuppige IJmwandlungsprodukt des Cordierits wird von Törue- 
bohm^), dem wir die mikroskopische Untersuchung der Erze von 
Eaiun verdanken, als Falunit bezeichnet. Das wichtigste Erz, der 
sog. Hartmalm, ist eigentlich ein mit Erz imprägnierter und durch 

1) B. Baumgär tel, Beitrag zur KeontuiB der Kieslagerstätten zwischen 
Klingeutbal und Graßlitz. Z. pr. Geol. 1905, S. 353. 

2) E. Beck, Kieslagerstätte q im sächsischen Erzgebirge* Z. pr, Geol. 
19Q5, S. 12, 

3) A. E, Törnebohm, Om Falu Grufvas Geologi. Geol, Foren. Förhandl. 
Bd. 15 (1893), S. 609, 
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Erz fast verdmngteL’ Quarzit, der au den erzärmereu Steilen auch 
Magnetit und Glimmer fuhrt. Die Hauptmasse des Erzes besteht 
hier aus Magnetkies, in dem wieder wolilausgebildete Hexaeder 
von Pyrit sich finden. Kupferkies ist ohne Zweifel das jüngste 
Erz, es bildet kleine, oft nur mikroskopische Spaltenfülliingen in 
allen anderen Geineiigteilen, Wo diese Kupfer kiesädercben den 
Cordierit oder Falimit durchsetzen, sind sie beiderseits von Chlont- 
aggregateii gesäumt. Der Pyrit scheint schon vor der Metamor- 
pliose fein verteilt im Gestein vorhanden gewesen zu sein. 

Der Magnetkies ist vielleicht während der Metamorphose aus 
anderen Gesteinsteilen ausgelaugt und in das Gebiet der jetzigen 
Erzlinsen eingewandert. Der Prozeß wäre dann derselbe, wie wenn 
sich in einem kalkreichen Gestein (Diabastnff, Schalstein, Mergel) 
während der Metamorphose kompakte Kalldiiisen herausbildend) Der 
Kupferkies ist vielleicht viel später entstanden, eventuell erst durch 
einen Zementationsprozeß während der Verwitterung am Ausgehen- 
den des Lagers. Thermallösungen hingegen sind es wohl gewesen, 
welche die bisweilen ioFalun vorkommenden Golderzmittel absetzten. 
Diese bestehen aus grobkörnigen, von streifenartig augeordneten 
Flüssigkeitseiiischlüssen durchsetzten Gangciuarzen, zwischen denen 
sich, gelegentlich auch in die Quarzindividuen eingeschlossen, Selen- 
wismutglanz findet. Jüngste ]3ildung ist gediegen Gold, welches 
die Quarze z. T. auf deutlich später aufgerissenGii Spältchen durch- 
zieht. Daß diese den Selengoldgängen analoge Mineralassoziation 
sich gerade hier im Kieslager findet, ist wohl nicht dadurch zu 
erklären, daß die Thermalwässer einen geringeu Gold-, Selen- und 
Wisimitgehalt aus dem Lagererz heiausl osten, sondern so, daß mini- 
male Spiireii dieser Elemente, die sieh in zirkulierendem diffusem 
Thermal Wasser fanden, viel zu gering anderwärts Gänge zu bilden, 
im Kies durch elektrolytische Prozesse zur Aiisfällung kamen. 

Die nortvegist/hen Kieslager vom Typus Sulitelma- Röros 
bestehen !Hau])tmasse aus massigem Kies, werden 

aber besonder^ 'aa|,'djeif Grenze gegen das Nebengestein von Quarz, 
Hornblende, Biotit, Chlorit, Talk und z. T. auch von Granat be^ 
gleitet. Viel umstritten ist die Entstehung makroskopischer oder 
auch mikroskopischer, eigentümlich gerundeter Scliwefelkieskristalle. 
die fi'ülier von den Anhängern einer sedimentären Entstehung der 
Lagerstätte für Gerolle, jetzt von den Verfechtern hydrothermaler 

1) V. Seotti (Olückauf 1914, I, S25) nimmt ebenfalls weitgehende üm- 
Setzungen des Kiesgehaltes für die Lagerstätten von Rio Tinto an. 
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Bildimg fiu* korrodierte^ von den Yerfeehtern magmatischer Bildung 
für resorbierte Beste älterer Kiesgeneration erklärt werden. Sie 
umschließen gelegentlich etwas Quarz und Zinkblende, und sind 
sicherlich nicht durch mechanische Abqiietschimg zu ilu^er jetzigen 
Gestalt gekommen, da sie keinerlei Druckwirkungen auf weisen. 
Ganz ähnliche runde Kieskorner beschrieb neuerdings auch Motas^) 
von Altan Tepe. In die Yerwandtschaft dieser Gruppe von Lager- 
stätten wird von manchen auch Ducktown gerechnet. Diese Lager- 
stätte allerdings ist unzweifelhaft hydrothermal -epigeoetisch Das 
Erz findet sich oft mikroskopisch fein in einem Gestein von Granat 
imd Aktinolitb, welches ohne Zweifel als amphibolitisiertes Py- 
roxengestein aufzufassen 
ist, verteilt. Der Aktino- 
lith wird vom Erz gerade- 
zu durchtränkt, ^välirencl 
der Granat, tler in ein- 
zelnen Kristallen auftritt, 
von kleinen Erzäderchen 
durchzogen wird. Quarz 
hat sich erst gleichzeitig 
mit dem Elrz gebildet. 

Eine gewisse Gruppe 
von Sulfidlagerstätten wird 
zwar nicht zu den ,intru- 
siven Kieslagern' gerech- 
net, von den Verfechtern 
einer hydrothermalen Ent- 
stehung dieser Erzkörper 
aber mit ihnen gewöhnlich vereinigt Es sind dies Ammeberg, 
Orijärvi, Längfall und ihre Verwandten. Auch bei ihnen sind die 
Erze mit Hornblende- und Diopsidgosteinen verbunden, mit Antho- 
phyllit, Diopsid, Granat, Cordierit m\v. Auch hier sind die Erze 
jünger als die Silikate und verdrängen und korrodieren diese. Pracht- 
voll sieht man an den Mikrophotogramnien, die Beck^) von Längfall 
veröffentlichte, wie die Zinkblende parallel der Spaltbarkeit in die 
Anthophyllite hineindriiigt (Fig. 29). 

1) Motas, Die TafGtzone der mittleren Dobrogea und die Kieslagerstätten 
von Altan Tepe. Z. pr. CteoL 1913, S. 437. 

2) R. Beck, Über die Gesteine der Zinkblcndelagei'stdtte Langfallsgriibe 
bei Rafväla in Sebweden. Tseherm. Mitt. 20. Bd. , S. 382, 



Fig. 29. Zmk blende dringt zwi^cben die Spaltbllltter des 
Aiithophyllits von LUngfi^U (nach Book). 
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In Orijärvi ist eine starke Kataklase der Silikatgem engte ile 
festzustellen, und ;^war ist diese älter als die Erzziiführung, da das 
Erz auch in die Hisse der zerbrochenen Gemengteile eindringt und 
sie von dort aus verdrängt. Petrographiscli interessant ist in Läng- 
fall die polysjnthetische Zudllingsstreifung des Cordierites, die man 
auch an den Cordieriten anderer Lagerstätten mit Kalk -Magnesia- 
Silikaten gelegentlich beobachtet. 

2, FAHLBÄNBEE 

Die Fahlbänder sind Lagerstätten, die wohl ausnahmslos einer 
Metamorphose nach der Erzbildung unterlegen haben. Das Erz 
liegt meist in Einzelkristallen in einem Quarzit, Glimmerschiefer 





oder metamorphen Eruptiv- 
gestein. Die Fahlbänder von 
Modum sind hauptsächlich 
{]Uarzitisch und führen brau- 
neu Glimmer, braunen Tur- 
malin in gedrungenen Pris* 
men, Salit, AnthophjHit. Rutil. 
Zirkon und Graphit. Das 
Erz tritt als Einschluß im 
Quarz und den anderen Ge- 
mengteilen, besonders im 
Granat auf. Kupferkies und 
Magnetkies umhüllen z.T. den 
Glanzkobalt, kommen aber 
auch als Einschluß in ihm 
vor; Kupferkies ist oft se- 
kundäre Bildung, und durch- 
zieht in mikrosicopischeii 
Äderchen die Gesteinsinasse, 
besonders die salitreichen Partien. Ähnlich wie die Fahlbänder ver- 
hält sich auch der goldführende Hornblendegneis von Lomagiinda in 
Südafrika (Fig. 30). In diesem unzweifelhaft durch Metamorphose ge- 
streckten Gestein findet sich als ein vielleicht schon primär vorhan- 
den gewesener Gemengteil Magnetkies in mikroskopischen Körnchen 
zwischen Feldspäten, Quarzen, Hornblenden, Ilmeniten usw. Das 
Gold liegt eingeschlossen in Plagioklas, Orthoklas, Hornblende und 
Epidot, und zwar besonders gern an der Grenze dieser Mineralien 
gegen den Magnetkies, aus dem es also wohl bei der Metamorphose 


!>0. Batnbknd^giiBis LomagDuda mit staub- 
färutigea EJuscblüs^fln Von gediegenem Gold. 

0 OrthotJas , pl Flagintlas, <7 Quarz , h Hornblend e, 
b Biotit], Ilnienit mit tCttanritiaudj i TitaniC m Magnet- 
kioö. Vorgr. 150 mal (nnoh Bock). 
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aiisgewandert ist Auch das Vorkommen von Querbach und Giehren 
ist sicherlich eine metamorphe Umwandlung einer älteren Lager- 
stätte. Der Zinngebalt ist als Abkömmling des unmittelbar benach- 
barten Orthogneises zu betrachten. 

Ganz analoger Entstehung ist das mir mineralogisch inter^ 
essante Zinnsteinvorkommen am Garn Chuineag in Uordschottland^ 
Im granitischen Orthogneis liegt ein granatflihrender Albitgneis,. 
der auch etwäs grünen Biotit und Quarz enthält Der Granat ist 
voller Einschlüsse der anderen Mineralien. Der Zinnstein, zonal 
aufgebant, innen braun, außen hell, liegt in kleinen Kristallen im 
Magneteisenerz, welches ihn begleitet, versteckt 

An die Eahlbänder schließt sich das Kobalt Vorkommen vom 
Daschkessau an. Das Erz liegt in einem Salitgestein zusammen mit 
Eisenglanz und kleinen Magnetitkristallen. Zumeist ist allerdings^ 
das Gestein stark serpentinisiert und enthält dann massenhaft Granat- 
körncben, Chlorithlättchen und Strahlsteinnädelchen. Oft ist es 
auch verkieselt; die strahlsteinreichen Partien bilden dann dunkel- 
grünen Prasem, 

3, KONTAKT- EISENERZ -LAGEKSTÄTTEN 

Unter den Erzlagerstätten, die ihre Entstehung der Kontakt- 
wirkung eines Eruptivgesteins verdanken, sind an Zahl und Be- 
deutung die wichtigsten die Magneteisenerzlager. East äberall sind 
hier die Erze von Kalksiiikatgesteinen begleitet. Im einzelnen ist 
allerdings die mineralogische Zusammensetzung dieser ,Skarne^ etwas 
verschieden. Hornblende, Chlorit und Epidot sind stets zugegen,, 
auch Vesuvian ist sehr häufig (Schmiedeberg, Krux, Banat, Kristiania), 
In Berggießhübel und am Krux tritt als Zeichen pneumatoljtischer 
Kontaktwirkung Eliißspat, Wolframit und Molybdänglanz auf, Scheelit 

1) K, Schlegel, Die Magueteisenerzlagerätätteii vom Schwarzen Krux bei 
Schmiedefald, Z. D, Geol, Ges, 1902, 

1. Moroziewicz, Le Mont Magnitnaia et ses alentoars. Mem. Com. Geol. 
VoLXVUI. 1901. 

L, Duparc et L. Mrazeo, Le Minerai de Per deTroitsk. Mem. Com, Geol- 
Nouv. Ser. Liv. 15, 

R. Beck, Erläuternugeji zur Sektion Berggießhübel Geol Spezialkalte d^ 
Kgr. Sachsen. 

G. B erg, Die Magneteisenerzlagerstätten von Schmiedeherg. Jb. Egl. Preu&l 
G eol , L. - An st, 1 902 , 

V. Novarese, Die Erzlagerstätten von Brosso und Travei'sella io Piemont., 
Z, pr. Geol 1902. 


und Wolframit finden sich in Traverselia, Spuren von Zinnerz in 
gewissen Chloritlagern von Berggießhübel, Am Krux findet sich 
auch etwas Schwerspat, In Kristiania und in Sehmiedeberg findet man 
u. d, M, Skapolith, iin Banat Wollastonit, Eigenartig ist das Vor- 
kommen von Olivin als Kontaktmineral in Montajeii bei Traversella. 
Chiastolith findet sich in den Kristianialagerstiitten, am Krux Skelett" 
.halt kristallisierter Andaliisit sowie Orthit (Allanit). 

Die Strukturen sind meist die kristalliner Schiefer, echte 
Hornfelsstruktur wird nur von Troitsk aus der unmittelbaren Um- 
gebung der iin Granitporphyr liegenden Erzmittel beschrieben. Am 
Goroblagodat {nach Ansicht von Morozewicz eine Kontaktlagerstättej 
ist Granat und Chlorit aas Pyroxen, den er für ursprünglich mag- 
matisch hält, hervorgegaiigen. Es finden sich hier größere einheit- 
liche Cliloritindividuen, die offensichtlich ans Pyroxen durch Zer- 
"setzungsvorgänge entstanden sind, und viel kleine Granateinschliisae 
enthalten, Quarz tritt in eigentümlichen sphärolithischen Aggregaten 
auf. Der Granat von Berggießhübel ist wie der vieler anderer 
Kontaktiagerstätten zonar str Liiert und meist optisch anormal; er 
enthält Emschlüsse von Augit, ist also jünger als dieser. 

Die Kruxlagerstätten zeigen poikilitische, von Quarzeinsehlilssen 
siebartig durchlöcherte Hornblenden und Granaten, auch Kalkspat- 
einschliisse, Beste des ursprünglichen Gesteins, treten im Granat 
auf. Ferner kommen mikToperthitische Verwachsungen von Albit 
und Orthoklas vor, die durch äußerste Feinheit fast faserig aus- 
,seheiL Der Schwerspat ist die jüngste Bildung, er ist voller 
llagnetitstäuhchen und voller Flüssigkeitseinschlüsse mit kleinen 
Libellen, 

Magneteisenerz ist meist jünger als Granat und Augit, auch 
jünger als die Hornblende, aber älter als Chlorit, Quarz und Fluß- 
spat, Am Goroblagodat umschließt es Granat, und dringt auf Klüften 
-in diesen ein, Chlorit bildet in Berggießhübel Pseudomorpliosen 
nach Magnetit und Granat. Quarz und Flußspat umschließen am 
Krux Magnetitkriställchem 

Bekannt und mehrfach beschrieben ist die Entstehung von 
Magneteisenerz durch kontaktnietamorphe Beeinflussung älterer 
Eisenerzlagerstätten, Buß^) schildert uns genau die Entstehung 
von Magnetit aus Eisenspat am Kontakt mit Basalt, Zuerst wird 


1) Buß, Üter die Umwandlung von Spateisenstein in Magneteisen durch 
Kontakt an Basalt. Central bl, f. Min. iisw, 1901. 
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4er Spat ii. d. M. trübe und graiu diircdi feinste Magiietitstäubclien, 
die oft parallel der Spaltbarkeit augeliäuft sind; dann erfolgt völlige 
Trübung, scharfe schwarze Liiiieii ziehen sich an den Spalt rissen 
entlang- Zuletzt erscheinen nur die Maschen dieses Linieiinetzes 
noch bräunlich durchscheinend, bis endlich die ganze Karbonat- 
inassc in schwarzes Magneteisenerz umgewaiidelt ist, und nur die 
unveränderten Quarze als klar durchsichtige Löcher in der opaken 
Erz müsse zu sehen sind. 

In ganz ähnlicher Weise wird bei Altenau im Harz Koteisen- 
stein ini Kontakt mit Diabas zu Magnetit umgewandelt Xach 
Harbort gehen dabei die ursprünglich im Roteisenerz liegenden 
Crinoideostielglieder in Granat üben 

4. SULFIDISCHE KOKTAKTLA&ERSTÄTTEN 

In den Kontaktlagerstätten mit sulfidischen Erzen ist das Erz 
fast ausnahmslos der jüngste Bestandteil, Sehr oft kann man sogar 
feststellen, daß die Sulfide außer in den eigentlichen Kontaktmassen 
auch in Gängen anftreten, wie z, B, io Schwarzenberg, In solchen 
Fällen könnte man fast annehmeo, daß die Kontaktmetamorphose 
und die Erzzufiihr ganz getrennte Vorgänge seien, in anderen Fällen 
hingegen ist die Gleichzeitigkeit beider Prozesse unzweifelhaft. 
Immer ist daher wohl das Eniptivgesteiii. welches die Kontakt- 
wirkimg ausübt, auch der Erzbringer gewesen, und es besteht nur 
eine mehr oder weniger deutliche Trennung zwischen einer „Kon- 
taktphase'' und einer „Vererzungsphase der Wirklingen des Eruptiv- 
gesteins, 

Das häufigste Erz sulfidischer Kontaktlagerstätten ist nächst 
dem Schwefelkies die Zinkblende, und zwar meist eine tiefschwarze, 
besonders eisenreiclie (z, B, der Christophit von Schwarzenberg), 
Hecht häufig sind auch Anhäufungen von Kupferkies und besonders 
Buntkupferkies (Kacozari), Auch Arsenkics und Arsenikalkies sind 
sehr verbreitet (Schwarzenberg, Reichenstein), Zinnerz ist nicht so 
oft zu beobachten. Bekannt ist das Vorkommen von Campiglia 
Marittima, Hier findet es sich nach Bergeai im Braimeisenstein 
fast stets in Zwillingen von zonarem Aufbau, außen hell, innen 

1) E, Havbort, Entstehung gewisser devoniseber Roteisenerzlagei^tätten, 
N- Jh. f. Min. 1903. 1. 

2} E, Bergeat, Beiträge zur Kenntnis der Erzlagerstätten von Campiglia 
Harittima. N, Jb. 1901, b S. 135, 
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(lunkel. Da es auch in den Paeudoinorphosen von Eisenoxyd nach 
Pyrit vorkommt, so ist. es ivohl urspriinglich an dieses letztere Erz 
gebunden gewesen. Auch in den Schwarzenberger Lagerstätten^} ist 
bekanntlich Zinnerz in geringer Menge gefuiiden worden, hier in 
Eorm von winzig kleinen langsäuligen Kristallen. Wo Zinkblende 
und Bleiglanz zusammen aiiftreten, ist stets der letztere jiingen 
Das Zinkerz bildet u. d. M. gern plumpe Massen, die nur dort sehr 
gegliederte Umrisse zeigen, wo das Erz längs den Spaltrissen in 
die umgebenden Mineralien eiudringt. Der BleiglaiiK liingegen liebt 
es, zarte Triiinchen und Äderchen zu -bilden (Eig. 81), wobei er 

gern vermöge seiner star- 
ken Kristalhsationskraft auf 
weite Gebiete hin einheit- 
lich kristallographiscli ori- 
entiert ist- 

Einzig dastehend ist 
das Auftreten von Gold und 
Palladiumgold in einem 
Kalksilikat - Kontaktgestein 
von Brasilien, dör sog, Jacn- 
tinga. In den oberen Teufen 
von Brokenhill war die Erz- 
f ü hr 0 Dg sehr ei ge ii a rti g, 
doch spielten hier siclier- 
licli Zemeiitationsprozesse 
eine wesentliche Rolle. 

In die Gruppe der 
Hornfelse, nicht zu den Kalksilikatgesteinen, gehört das zinnerz- 
führende Gestein von Bakerville. Hornfelsartig ist auch das Be- 
gleitgestein der Erze von Kedabek, der sog. Kedabekit, weniger 
durch seine Mineralführung (Granat, Salit, Anorthit sowie Horn- 
blende, Epidot, Magnetit und Titanit) als durch seine ausgesprochene 
Pflasterstruktiir. 

Bei weitem die gewöhnlichsten Begleitmineralien der kon- 
taktmetamorphen Bleizinkerze sind rotbrauner Granat, hellgrüner 
Strahlsteiji und ein blaßgrimer, u. d- M, farbloser Diopsid, Der 
Granat bildet sehr gern ringsum ausgebildete, optisch anormale, 

1) R. Beck, Übel' die Erdager der Umgebung von Schwarzenberg. Jb. f. 
d. B, - u. H.-TVeseu ini Kgr. Sachsen, 1902 tu 1904. 



Fi|r- Chlorit-Epidot-Geslein von Schwafzeiibwg uait 
Zinlblende' In maSiSiKen und Bloiglanz auf diese ^emen- 
tiert in iistigen Äderchen (nach Beck). 
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sehr stark zonal auf gebaute Kristalle, Vorziigliche Abbiidimgen 
derartiger granatreicher Kontakterze hat Lindgreni) veröffentlicht, 
Granat, Strahlstein und Diopsid sind meist .alter als das Erz, iväh- 
rend Epidot und Chlorit sich gewöhnlich gleichzeitig mit dem Erz 
bildeten, oft ganz deutlich als sekundäre Umbildungen der älteren 
Mineralien unter dem Einfluß der Erzlösimgen, 

Mehrfach sind jüngere Neubildungen von Granat feststellbar. 
Beck beschreibt voji Schwarzenberg eine Umwandlung von Salit in 
Granat, für White Knob stellte Kemp-) fest, daß hier der Granat und 
Diopsid in ihrer Eatstchung zwar eher beginnen als das Erz, daß 
dieses zwar später sich allein noch bildet, daß aber während der 
längsten Zeit des Prozesses Erz und Silikate gleichzeitig entstanden, 
wie die w^echselseitigen Einschlüsse verraten. Auch in White Ilorse 
umschließt der Granat Buntlcnpferkies und umsäiimt QuarzindivG 
clueii, und in Brokenhill umschließt er Partikelchen von Blende 
und Eleiglanz, anderseits beschreibt aber Beck^) von hier Mikro- 
breccien von Granat mit Erzzement- 

Uer Epidot ist, wie schon erwähnt wurde, meist ein Um- ' 
Setzungsprodukt des Diopsids und findet sieh in dessen Aggregaten 
unregelmäßig, wolkig io kleinsten Körnchen verteilt, besonders in 
der Nähe von Klüftchen und Spältchen. In Balia Maden tritt er 
massenhaft in kleinen Säulchen und Stäubchen im Granat auf. 
In Keichenstein^) besteht die Umw^andlung durch die Erzlösungen 
nicht in einer Epidotisieriiug, sondern in einer Serpentinisierung 
des sehr magnesiareichen Kontaktgesteins. Zugleich mit den Erzen 
ist häufig Quarz in das Nebengestein eingewandert, es findet sich 
daher oft eine Verkieselung der feinen Aktinoiithaggregate, die zur 
.Bildung von Prasem führt. 

Eigenartige Strukturen zeigen die Quarze von Brokenhill. Sie 
sind von langen Zügen kleiner Flüssigkeitseinsehl üsse durchzogen, 
'die oft geradiinig durch mehrere Individuen hindurchsetzen. Dies 
spricht ebenso für ihre spätere Neubildung wie das Auftreten 

1) W. Liudgreü, The Copper Deposits of the Glifton-Moreaci-District, 
U. S. Geol. Surv, Prof, Paper, Nr. 43, 

2) J. F. Kemp and Ä. G. Günther, The White Knob Copper Deposits, 
Mackay, Idaho. Trans. Am, Inst Mio. Eag, April 1907. 

3) R. Beck, Conti ibutions to our knowlodgo of Brokeohill. Eoc. Geol. Surr. 
N. S, Wales. 1900. Vol. Yll. 

4) F, Bey schlag und P. Krusch, Die Erzlagerstätten von Frankenstem 
und Eeichenstein in Sohlesieir Festschrift 12. Allg. D. Bergmannstag, Breslau 
1913. Bd, 1. Nr. 8. 
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Fif. ii2. ZiiiTäbknde m\d Bläglan^E (/j) Ferdrangeri 
in warten Kanlikii Rhodonit Ornnat {g} und Fluß- 
spat (/) Vorgr. öOinal {mch. Beck). 



Fig. 33. Granat im Ivcmtaktkalk stein skolettartigj schakn- 
fgrmig ausVristaüisiert, Vergr. l^Owial {mch ließ von 
Wichdorlf). 


kleiner scharfer Bleiglaiu- 
kriställchen in ihm. Pri- 
märer Quarz ist wohl der 
inakroskopisch bl aß blau 
erscheinende, der u. d. M. 
p rächt volle Mo r t eist r u k t u r 
erkennen läßt. 

Sehr verbreitet ist 
auch in den sulfidischen 
Koütaktlageustätten lsh\^ 
gnetit, der freilich nur 
ausnahmsweise in abbau- 
würdigen Mengen auf tritt. 
Er ist stets älter als das 
Sulfiderz, und wo sich eine 
Trennung zwischen eigent- 
licher Kontaktmetamor- 
phose und Ermiführiing 
feststellen läßt, gehört er 
zur ersteren* So Ist er 
z. B. in Sclnvarzenberg un- 
gefähr gieiciialt mit dem 
Salit, in Kupferberg mit 
dem Lievrit Kicht selten 
scheint auch der Pjrit, be- 
sonders w^enn er in schar- 
fen Einzelkristallen iin 
Schiefer auf tritt, alter zu 
sein als die anderen Sul- 
fide j und der eigentlichen 
Kontaktpliase im engeren 
Sinne anziigehöreii [Balia 
Maden ') , Sormitztal ^) |. 


1) G, Berg, Die Erzlagerstätten der nördiiehen SudeteiK Festschr. 12. Allg. 
D. Bergmaiinstag Breslau 1913* 

2) G, Berg, Beitrag zur Kenntnis der Kontaktlagerstätte von Balia-Maden, 
Z* pr. Geol. 

3) Jl. Keß von Wichdorff, Kontakterzlagerstätten im Sormitztal im Thü- 
ringer Wald* Jb. Kgl. Geol. Landesanstalt 1903, S, IGö. 
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Seltenere Xoiitaktmineralieii sind Vesuvian, 2 , B. in Scli^varzen- 
berg, Helvin ebenda, Choncirodit und Ilmenit in der Jacutiiiga, 
Wolkstoiiit in White Horse, nach Stutzer ’) mit großen Flüssig- 
keitseinsclilüssen von der Form negativer Kristalle, die eine große 
Libelle und in der Flüssigkeit schwimmende Koehsalzwiirfcl ent- 
halten» Mehrfach finden sich auch Mangansilikate. 2 . B» Mangan- 
augit, zusammen mit Lievrit in Campiglia, Rhodonit, vom Erz stark 
korrodiert und wie von Kanälen des Erzes durchzogen in Broken- 
hill (Fig* 32)» An die sulfidischen Erze sind meist gebunden die 
Mineralien Strontianit (Schwarzenberg), Flußspat (ebenda und Broken- 
hill) und Apatit* der gelegentlich mit Quarz und Flüßspat vergesell- 
schaftet auftritt» Eigentüralicheiwveise scheint auch der Aoortliit im 
Erzgestein von Balia-Maden eine sehr jugendliche Bildung zu sein* 

Als besondere Strukturbildungen seien noch erwähnt Aktino- 
lithrosetten im Arsenikalkies von Schwarzenberg (Beck L c*} und 
ringförmige Kristallskelette von Granat ini erzführenden Kontakt— 
kalk des Sormitztales im Fhüringer Walde (Heß v, Wichdorff 1 c*)> 
(Fig* 33)* 

5* SEDIMENTÄRE EISENERZLAGEESTÄTTEN DER 
KRISTALLINEN SCHIEFER 

Eine ganze Reihe von Lagerstätten, zumeist allerdings mir^ 
oxydische Eisen- und Manganerze, sind wohl zweifellos als ur- 
sprünglich sedimentär auzuseheii, obwohl auch hier der Umstand*, 
daß sie durch eine allgemeine Metamorphose des Gesteinskomplexes., 
dem sie angehören, iimgewandelt sind, ihre Genesis verschleiert, . 
und namentlich den yerdaeht einer epigenetischen Erzzufiihr Aväh- 
rend einer Kontaktmetamorphose bisweilen nah ei egt, zumal manche- 
mit zweifellosen Ortliogneiscii, also gestreckten Eruptivgesteinen in 
enge räumliche Beziehung treten» Die Meisten sind aber wohl 
sicher als regional metamorp he Sedimentlagerstätteii auf zu fassen. 

Eisenerzhaltige Sedimente in kristallinen Schiefern sind von 
flen verschiedensten Teilen der Erde beschrieben w-ordeii. Meistens je- 
doch sind diese Eisenglimmerschiefer, Itabirite, Magnetitquarzite usw'. 
nicht abbauwürdig, da das Eisenerz nur einen Gemengteil des 
Gesteins neben verschiedenen Silikaten darstellt* Xur wo das 
Eisenerz in diesen Gesteinen örtlich vor waltet, entstehen gewinn- 

1) 0* Btatsier, Die koataktmotaniorphe KapfererzIagerstHtte von Whik- 
Horso in Yukon, Kanada* Z. pr. Geol» 1909, S. 116. 
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bare Erzmengen (freilich oft auch nur arme, einer Aufbereitung 
Tind Brikettierung bedürfende Materialien}* Die Mikrostruktur und 
Genesis der kompakten Erzlager ist aber im Prinzip dieselbe wie 
die der „Eisenerzschiefer^S deren petrographisehes Verhalten daher 
hier zunächst kurz skizziert werden raögeA) 

Die magnetithaltigen Schiefer sind zumeist quarzitisch, Ihr 
Gefüge ist rein kristalloblastisch* Keines der Gemengteile ist aus- 
gesprochen älter oder jünger und alle grenzen in unregelmäßigen 
Eormen aneinander, Kur hier und da macht sich die größere Kri- 
.stallisationskraft des Magnetits durch Bildung oktaedrischer Kristalle 


geltend. In den Magnetit- 
schiefern der größeren 
Tiefenstufen (im Sinne 
Beckes und Gruben- 
man ns) tritt oft Granat 
oder stark eisenhaltige 
Hornblende hinzu, der er- 
st ere in nmdiim aiisgebil- 
deten Kristallen, die letz- 
tere nur in der Prismeu- 
zone begrenzt. In oberen 
Tiefenstufen ist oft Kalzit 
dem Quarz beigeniengt und 
nicht selten kommt noch 
Muskovit, Serizit oder Epi- 



Fig, 34, Eisongliruiia&rschiefer vm DundoriaridsiiaJoö T)iß Schiefcris:- 


keit pflegt sich nur durch 


Jagenweiseu Wechsel von quarzreichen und magnetitreichen Partien 
auszusprechen. Sehr selten ist eine flache, nach zwei parallelen 
Oktaederflächen gestreckte Ausbildung der Magneteiseiierzkörner, 
wie sie z, B, Kicolai^) von Dunderiandsdalen beschreibt. Die 
Bildung von Martit, Pseiidomorphosen von Koteisenerz nach Magnetit, 
ist wohl stets nur an die Nähe des Ausstriches der Lagerstätten 
gebunden. 

Die Eisenglimmerschiefer zeigen entsprechend dem lamellaren 
Bau der Erzkörner eine echt schieferige Textur (Eig 34), obwohl quer- 
gestellte Eisenglanzblätter nicht zu den Seltenheiten gehören. Die 


1 ) U . G r u l3 e tt m a n B , D ie Ic r i stall i neu Sch i ef er, 2, A iifl . B erli n 19 10. 

2) G. Nicolai, Die norwegischen Eisenerze und ihre wirtschaftliche Be- 
-deutung, Z. pr. Geol. 1914, 
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Individuen des Eisenglimmers sind übrigens meist viel zu dickj um 
die rote Durchsichtigkeit des Erzes in die Erscheinung treten zu 
lassen* Nur die äußersten Ausfaserungen der Lamellen oder ge- 
legentliche kleine Einschlüsse in den Quarzen sind durchscheinend* 
Ein häufiger, sehr bezeichnender Nebengemengteil der Eisenglimmer- 
schiefer aus den unteren Tiefenstufen, also der hochmetamorphea 
Gesteine, ist Apatit. In den brasilianischen Itahiriten, die nicht so 
stark metamorph sind, spielen Chlorit, Talk und Serizit eine grö- 
ßere Rolle. 

Die eigentlichen Erzlagerstätten, die diesen Eisenerzschiefern 
analog sind, kann mau in zwei Gruppen teilen, in quarzitische und 
skarnisehe, d. In solche, in denen Hornblende, Diopsid, Epidot, 
Granat und andere Mineralien jener Lagerarten, die der schwedische 
Bergmann als Skarn zu bezeichnen pflegt, charakteristisch sind. 

Zur letzteren Gruppe gehören vor allem die Lagerstätten von 
Persberg, Dannemora, Grängesberg und von Norberg, die sog, 
engäenden Erze. Alle sind zumeist mit grobkörnigen Kalksilikat- 
gcsteinen verbunden^ 

Die Erze des sog. Exportfeldes von Grängesberg setzen in 
einem Granulit auf, der aus Quarz, Feldspat und Glimmer besteht 
und in dem Magnetit streifenweise als sjngenetiseher Gemengteil 
sich findet, in Kristallen zwischen und in Quarz und Feldspat eiu- 
gestreut, aber auch diese gelegentlich umschließend. Eine Reihen- 
folge der Mineralausscheidung kann man nur im ,Norra Hammar 
Feld^ feststellen. Apatit und Titanit sind hier die ältesten Mine- 
ralien, dann folgt Hornblende und Quarz, und zuletzt Flußspat. 
Das Magneteisenerz nimmt ln dieser Reihe jeirte dttppelte Stellung 
ein: kleine KristäUchen sind älter als die Hornblende, größere 
Massen jünger als diese, eine auffallende AnlehuUng an die mag- 
matischen Erze in Syenitgesteinen. Man könnte also hier wohl an 
metamorphe magmatische ^Erzlager denken. 

Quarzitische Eisenerze kennt man vor allem von verschie- 
denen Stellen Norwegens. Dunderlandsdalen und Sydvaranger sind 
hier die vielgenanntesten Fundorte. Teils ist hier Magnetit, teils 
Eisenglanz das führejide Erzmineral, oft kommen auch beide Erze 
zusammen vor. Nicolai erwähnt von diesen Lagerstätten eine 
ganze Anzahl interessanter Struktur Verhältnisse. So ist in D ander- 
landsdalen der Granat älter als der Magnetit, da er ihn siebartig 
durchlöchert, der Epidot jünger als dieser, da er sich in kleinen 
Körnchen auf die Oberfläche der Erzkörner aufsetzt. Interessant 

Berg, Die mikrosk. Ujitersficlrnng der ErU^iger^tiltten, 9 
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M auch das Vorkoniuiea von sekundärem Eisenglanz auf mikro- 
skopischeo Spalten im Magnetiterz von Bogen, und das Vorkommen 
einer ins Bläuliche spielenden Hornblende in den dortigen Erzeiu 
^vährend in Sörreisa neben normaler grüner Hornblende ein fast 
farbloser Strahlstein, in Salangen viel Biotit und ein blaßgrünor 
Augit mit dem Erz sieh finden. Am Tromsösimd tritt, ähnlich ^vie 
in den magmatischen Eisenerzlagerstätten, das Erz in zuei Gene' 
rationell auf, einer älteren, die als scharfe Xriställchen von Augit, 
Quarz und Granat eingeschlosseu wiixE und einer jüngeren, die 
zwischen den Silikaten die Zwickel ausfüllt, z. T. auch dem isodia- 


metriscli körnigen Quarzit 
als Bindemittel dient, Meta- 
morphe Formen von mag- 
matisclien Eisenerzaas- 
Scheidungen in Gabbroge- 
steinen sind vielleicht die 
Erze in den Ainphibolit- 
sc hie fern der Tuoiidhjem- 
Schiefergruppe, die als 
Haiiptgemengteile nur 
Hornblende führen, Ur- 
sp r ii ng] ich e K o ii t a k' t e r z e 

dürften z. T. die Magnetlte 
von Arendal sein, die von 
einem w ohl gesch icli tete n , 



Fig, Eb. Quara, Magnetit msd Hornblondo , cliopsidreicheil Skam be- 

vofi Sydvacangcr. Vergr. 25innl (üaeh VosO, i ’t 4, i i 1 


gleitet werden, in ^veleliem 


der Augit bisweilen in sehr eigenartiger Weise ohne Äiidening 
seiner äußeren Formen und seiner Spaltbarkeit zoiien- und flecken- 
weise in Epidot umgewandelt, in anderen Teilen der Lagerstätte 
aber in Uralit übergegaugen ist. Bezeichnenderweise führt diese 
ursprünglicli kontaktinetamorplie Lagerstätte auch Yesuviam 

Das Vorkommen von Sydvaranger gehört nach Ansicht des 
Verfassers zu den regionalinetamorpli -sedimentären, vielleicht auch 
zu den ursprünglich kontaktmetamorplien, später aber gänzlich uin- 
kristallisierten Eisenerzlagern, keinesfalls aber zu den magmatischen 
Ausscheidungen. Sowohl die ausgesprochen blastische Struktur, so- 
wde der Mineralbestand schließen sie ganz eng an die durch ihre 
Verknüpfung mit großen Marmorlagem ganz sicher sedimentären 
Eisenerze der Marniorgliinmerschiefergrappe an (Fig, 35), Auch mit 
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den Erjsen von Kriwoi Kog und selbst mit denen der amerikani- 
schen Marq^uetteformation ergeben sich manche Analogien und es 
ist wohl denkbar, daß sie durch intensive Regionalmetamorphose 
axis derartigen Erzgesteinen liervorgegangcii sind. 

Die Erze von Kriwoi Kog^) sind offensichtlich weniger meta- 
morph als die norwegischen , doch sind ohne Zweifel auch sie in 
hohem Grade um kristallisiert Die Körner des begleitenden Quar- 
zits umschließen viel Erzkriställchen, liegen aber auch selbst im 
Erz eingebettet* d. M. sind die Grenzen zwischen den erzreichen 
und den erzarnien Lagen keineswegs so scharf, wie man nach dem 
inakroskopischeo Anblick 
vermuten sollte. Am reich- 
sten sind die Erzlagen, die 
sich unmittelbar an den 
zwisehengeschalteten 
Chloritschieferlagen fin- 
den, in sie ist bisweilen 
auch Chlorit auf Spältclien 
als sekundäre Bildung ein- 
ge wandert* Da.s Erz ist 
.z umeist Eise ngl anz , we- 
niger Magnetit, sehr oft 
aber auch Martit, also ein 
erst nachträglich in Eisen- 
glanz umgewaildeltes Ma- OolitUeisenei-z von Mesabi. Vergr. 10 mal 

gneteisenerz. {nach Loith). 

An der Grenze zwischen kristallinen Schiefern und schwach 
umgewandeltcn Sedimenten stehen ihrer mikroskopischen Erschei- 
nung nacli die Eisenerze des Oberen Sees, Es finden sich hier 
zumeist Sideritquarzite, aus abwechselnden Lamellen von Eisenspat 
und Quarz bestehende Schiefer, die'ftach Ansicht von Spurr^) aus 
glaukonitführenden Gesteinen entstanden sein sollen. In der Tat 
kennt man ans Schichten des Mesabidistiiktes oolithische ,Greeualit- 
.schiefer die den Sideritqnarziten stratigraphisch äciuivalent sind 
(Fig. 36). Weder die Green alitschief er noch die Sideritquarzite bilden 
aber die eigentlichen Erze, sondern diese entstehen erst durch seknn- 


1) Piatiützky, Über einige kristalline Schiefer der Umgegend von Kriwoi 
Kog in Siidrußlaad* Mitt. naturw. Ver. Greifswald, XXVHI. 18EJ6 — 1897. 

2) T, Spurr, The original Source of the Lake Superior Iron Ores* Im, 
Geologist. 1002, S. 335. 
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Cläre Konzentration aus ihnen. U. d. M, erweisen sich die tieferen 
Erzlagen der großen Abbaugebiete als Gemenge von Magnetit mit 
Quarz, Griinerit und etwas Granat, die sich zu reioen Magnetit-^ 
Eisenglanzmassen entwickeln, die höheren als Hämatit -Limonitge- 
menge, die dort, wo sie verarmen, von schmalen Lagen von Quarzit 
Eisenkiesei und Jaspis durchzogen sind. 

6. MANaANERZLAGERSTÄTTEW 

Die Manganerzlagerstätten in inetamorpheii Gesteinen sind 
teils als regionalmetamorph, teils als kontaktmetamorph aufzufassen. 
Sicher kontaktmetamorph ist z. B. Längban. Diese Lagerstätte, die 
im Hangenden Eisenerze, im Liegenden aber Manganerze führt, 
wird an ihrer Oberseite von einem ganz normalen Granat-Pvroxen- 
skarn begleitet, an ihrer unteren Grenze zieht sich aber ein Skarn- 
gestein von ausschließlich Maiiganmiueralien hin. Man findet xi. d. M. 
Khodonit, Tephroit, manganhaltigen Pyrozen und Richterit (eine 
manganhaltige Katronliornblende). Das Erz ist Braunit und Haus- 
mannit 

Mineralogisch anders zusammengesetzt sind die z. T. ebenfalls 
silikatischen Manganerze von New Jersey. Neben Rhodonit und 
manganhaltigem Granat sieht man hier Franklinit, Rotzinkerz und 
Willemit. Auch Axinit hat man gefunden. 

Die brasilianischen Manganerze sind als regionalmetamorph 
anzusprechen. Nur diejenigen von Quemeidos, Mangangranat + 
MaDganpyroxen in Granit, muß man wohl als kontaktmetamorph, 
als Einschlüsse von Sedimeutschollen im Eruptivgestein auffassem 

Bei Q,iieluz liegt ein Spessartingestein vor, welches Aktinolith, 
Glimmer, sehr wechselnde Mengen von Quarz sowie etwas Hmenit 
Rutil und Apatit führt. Im Spessartin gewahrt man mit stärkerer 
Vergrößerung massenhafte Grapliitinterpositionen. , Das eigentliche 
Erz ist aus diesem Mineralaggregat erst durch sekundäre Konzen- 
tration entstanden, 

Uber den mikroskopischen Aufhaii der interessanten Mangan- 
erzlager von Macskamezö in Ungarn sind wir durch die Forschungen 
von Koßmat und John^) unterrichtet. Auch hier findet sich 
Mangangranat (Spessartin) zusammen mit Manganhornbiende (Danne- 
morit) und eigentümlicherweise auch mit einem Mangan-Eisen-ORvin 

1) F. Koßmat und C. John, Das Mangan eise nerzlager von Macskamezö 
in Ungarn. Z, pi\ Geoh 1905, S. 305. 


{Kuebelit). Die Striiktar ist ganz die eines kristallinen Schiefers. 
•Granat io lihorabendodekaedem tritt besonders gern mit der Horn- 
blende auf, Apatit findet sich in Körnchen und kleinen Äderchen, 
Magnetit koinint in feinlagigem Wechsel mit Apatit imd Olivin vor, 
auch ist der Magnetit den anderen Mineralien in kleinen Kristäli- 
eben bis fast zur Verdrängung ein gestreut. Alle Mineralien sind 
gleichzeitig gebildet Es treten mikropeginatitische Verwachsungen 
von Knebelit und Dannemorit auf, der Knebelit ist von Mangaiv 
spateinschlüssen siebartig durchlöchert, der Apatit bildet, wo er 
allein auf tritt, typische Pflasterstrukturen. Nur der Granat ist idio- 
luorph und einschlnßfret 

STRUKTLEEX HYDIIOTHEKMAL-EPIGENETISCIIER 
LAGERSTÄTTEN 

Die Strukturen der epigenetisclien Lagerstätten, die erzhaltigen 
Lösungen oder Dämpfen ihre Entstehung verdanken, sind ver- 
schieden, je nachdem die Erze oder die mit ihnen durch gleichen 
Mioeralisationsprozeß entstandenen Gangarten sich in leeren Hohl- 
räiimen abgesetzt hal)eii, oder ob der Platz erst durch metaso- 
matische Verdrängung des Nebengesteins (in manchen Pallen auch 
einer älteren Gangart) entstanden ist. Da man in der allgemeinen 
Geologie die Piillungen offener Klüfte und Spalten oder sonstiger 
Hohlräiime, z. B. der Gasblasen eines Eruptivgesteins als Sekretionen 
bezeichnet, so wollen wir im folgenden die Strukturen der Hohl- 
raiimfüllungen als Sekretionsstrukturen im Gegensatz zu den meta- 
somatischen Strukturen bezeichnen. 

Bei makroskopischer Betrachtung bietet es oft große Schwierig- 
keiten, festzustellen, ob ein Mineral sekretionär oder metasomatisch 
*entstanden ist. Die mikroskopische Untersuchung bietet uns hier 
in vielen Pallen (leider jedoch nicht in allen Fällen) Sicherheit über 
die Art der Entstehung eines Minerals. Es hat sich daher die mikro- 
skopische Untersuchung der Erzlagerstätten in neuerer Zeit mehr und 
mehr auch den hydrothermalen Erzlagerstätten zugewandt, während 
man sie früher fast nur auf magmatische und kontaktmetamorphe an- 
wandte. Früher kannte man metasomatische Prozesse nur in den- 
jenigen Lagerstätten, welche in ihrer Gesamtheit durch Verdi'ängung 
des Nebengesteins entstanden sind, jetzt w^eiß man, daß auch die 
Spaltenfüllungen nicht nur in ihrem Nebengestein oft bedeutende 
Verdrängungserscheiniingen hervorgeriifen haben (äußere Gang- 
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metasomatose), sondern daß häufig auch im Innern des Ganges die* 
älteren Geniengteile durch jüngere später ersetzt worden sind (in- 
nere Gangmetasomatose), Wir können also metasomatische Mikro - 
Strukturen nicht nur auf denjenigen Lagerstätten erwarten, die man 
in der Lagerstättenlehre als , metasomatische^ zu bezeichnen pfiegL 
sondern auch in den echten Spaltenfüllungen, Selbst in den erz- 
führenden Mandelsteinen (z, B. den kupferführendeu Diabasen und 
Melaphyren) finden wir Yerdrängimgen älterer Hohlranmfvlllungeii 
durch jüngere Mineralien. 

DIE SEKRETIONSSTEUKTUREN 

Die einfachste Form der Sekretionsstruktur ist die K rüsten - 
Struktur (Fig. 37). Sie findet sieh nicht nur in Spalt enfiOlungem 
sondern auch dort, wo erzhaltige Lösungen an der Tagesoberfläche 

ihren Mincralgelialt ab ge- 
setzt haben, also in den 
QueUsiutern heißer oder 
mineralreicher kalter Quel- 
len (z. B, Kalksinter und 
Kalktuffbildung). Bei der 
Krustenstruktur ist jede 
nach oben bzw. nach der 
Innenseite des Hohlnuuues 
folgende MiiieralkiTiste jün- 
ger als die vorhergelvende. 
Seine Kristallform kann da- 
her jedes Mineral nur nach 
der einen Seite hin zur Gel- 
tung bringen, nach der Seite, 
mit welcher es frei in die 
Lösung hiiieinragte. Nach 
der anderen Seite wird es durch die Kristallflächen seines Vor- 
gängers begrenzt. Es ist dies eine Erscheinung, die bei metaso- 
matischen Strukturen nur ganz ausnahmsweise (z. B, bei inetasoma- 
tisch entstandenen Schalenblenden) eintreten kann. Meist bestehen 
die einzelnen Krusten, zumal wenn sie nur von geringer Dicke- 
sind, aus sehr feinkristallinen Massen und haben daher oft eiiie- 
zienilich ebene Oberfläche. Mineralien, die zu stengeliger .4us- 
bildung neigen, sind natürlich stets mit ihrer Längsrichtung senk- 
recht zur Krustenfläche gelagert. 



37. AbwöchseJjid^ Lagen toh Quarz und Chalcedon 
üitis dein SelengoldgauE? von Redian" Lebong. Vergr. 
14 mal (nach Beyschkg, Knisch und Vogt). 
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Eilen emzeliie größere Kristalle in ihrem Waclistuni vor den 

■V?' 

Kristallen ihrer Umgebung voraus, oder bilden sich konzentrisch- 
st rahlige Kristallbüscliek die ,ivarzenfÖrraig‘ nur an einzelnen Stellen 
ihrer Unterlage aufsitzen, so entsteht bei weiterer Überkrustung 
die Warzenstruktiir. Die späteren Minerallagen umschmiegen 
dann die einzelnen größeren Kristalle oder Kristallgruppen der vor- 
hergehenden Generation in zarten Bogenlinien, die meist nach oben 
hin, in den späteren Krusten, sich wieder mehr und mehr aus- 
gieicheii. Dort, wo die Warzen und Einzelkristalle fehlen, legt 
sich die neue Schicht unmittelbar auf die vorvorige. Im Quer- 
schnitt kanu also hier ein, vielleicht gerade genetisch sehr wich- 
tiges Glied der Mineralreihe au vielen Steilen vollkommen fehlen. 
Übrigens kann ein ungünstiger Schliff, der ungefähr in der Längs- 
richtung der Krusten gelegt ist und die Kopfe einer Anzahl Warzen 
auschneidet, bisweilen eine Kokardonstruktiir (s, d.) vortänschen. 
Nicht selten findet man Krusteiistruktoren, in denen die einzelnen 
Krusten nur geringe streichende Länge erreichen, und sich allseitig 
linsenfoniiig aiiskeilen. Es entstehen dann lentikuläre Krusten- 
struktureu, die z. B. makroskopisch auf den fl uorbaiy tischen 
Gängen recht häufig sind, und natürlich auch iiu mikroskopischen 
Maßstab Vorkommen können. 

Werden die Gangspalten nur von ein oder zwei Mineralgene'- 
rationen erfüllt, deren Krusten eine beträchtliche Dicke erreicheru 
SU entstehen meist grobkristalline Gebilde, starke Kristalle, die von 
beiden Seiten her in den Hohlraum hineinragen. Es ist dies die 
sog. Kammstrnktiir, die besonders dort gern eintritt, wo starke 
Mineralisatoren in Tätigkeit waren, und die daher in den pneuma- 
tolytischen Gängen der Zinnerzformation vorzugsweise zu finden ist. 
Sind nur einzelne Miiieralkönier senkrecht zur Grenze des Hohl- 
raums, die anderen aber in regelloser Anordnung gewachsen, so 
kann man solche Ansätze zur Kammstruktur leicht u. d, M. übej- 
sehen, zumal wenn der Schliff nicht in der Längsrichtung, sondern 
in der Querrichtung der parallel gestellten Kristalle gelegen ist. 
Man erkennt dann nur einzelne Gebiete, in denen alle Körner in 
gleicher Eichtung orientiert sind* In unregelmäßig körnigen Yer- 
kieselungsqiiarzen machen sich z. ß, auf diese Weise Hohlräume 
des verkieselten Mediums durch kammartig gestellte Quarzstengel 
kenntlich* Sind die Hohlraume in der Gangfüllnng regellos ver- 
teilt, so entsteht eine unregelmäßig drüsige Struktur, ü. d, M* er- 
kennt man sie an dem Bestreben vieler Individuen gruppen, nnge- 
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fahr koiizentrlsch-strahlig sich anzuordnen. Es sind diese Gruppen 
die AusfiUlimg der bis zuletzt noch bestehen gebliebenen Hohi- 
räume. Für die meisten sekretionären Gangquarze sind solche 
Drusen Strukturen sehr charakteristisch (Fig. 33). 

Das sekretionäre lagenförniige Wachstum wird bei der Kainm- 
striiktur gern durch reihenweise angeordnete Fliissigkeitseinschlüsse 
bemerkbar, deren Vorhandensein überhaupt für Gangquarze sehr be- 
zeichnend ist Entweder sind diese parallel den Wänden des Hohl- 
raumes angeordnet, und lassen sich dann io geradlinigen Eeilien 
oft durch viele benaclibarte Individuen hindurch verfolgen, oder 


sie sind nach den End- 
flächen, z. B. bei den Quarz- 
stengeln ^7?, in mehr- 
fache Wiederholung aiisge- 
schieden, Nicht selten 
findet man nicht nur Flüs- 
sigkeitseinschlüsse, sondern 
auclr winzige Interpositio- 
nen anderer Minerale in 
dieser Weise in regelmäßi- 
gen Abständen masseiiliaft 
ein gelagert. Die Q iutrzkri- 
stalle brechen dann beim 
Zerschlagen nach diesen 
py ramidenf ormigen In ter- 
p 0 si ti o n sz o n en aus e i u an der, 
und es entsteht der sog. 



r^g. 33. Feinkörniger Gangqnara mit grobkörniger, 
undeutlich konzentrischer Quarzdruse. Vergr. 2ö]iLnt. 


Kappcnqiiarz. Die großen, in allen Museen vorhandenen Kappen- 
quarze von den erzgeb irgischen Zinuerzlagerstätteo sind allerdings 
insofern von etwas anderer Entstehung, als sie sich bei der Um- 
wandlung des Granits in Greisen, also nicht in freien Hohlräumen 
bildeten. Während der Abkühlung sind die einzelnen Kappeji hier 
übrigens in ein Aggregat kristallograpbisch verschieden orientierter 
Körner zerfallend) 

Wenn der Hohlraura, in dem sich die Erze absetzen, zahl- 
reiche Bruchstücke des Nebengesteins enthält, so entsteht die 
Breccienstriiktur, die häufig auch in mikroskopischen Abmes- 
sungen auftritt Neigt die Gangfilllung zu steugeliger Kristallbildung 


1) E. Beck, Über Kappenquarze. Centralbi. f. Mineral, 1912, S. 693. 
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so strahlen die Kristalle radial vod der Oberfläche der BriichstiLcke 
aus. Meist scheinen die Nebengesteiiisb rocken sich gegenseitig nicht 
zu berühren. Diese Erscheinung erklärt sich aber ganz natürlich, 
wenn man bedenkt, daß zur Stütziing eines Körpers die Auflage- 
rung in drei Punkten genügt. Da nun die Bruchstücke in der 
offenen Spalte stets ganz locker aufgeschüttet sind, so werden sie 
meist mir mit ihren Ecken und Spitzen zwischen den Kachbar- 
stnckeii hängen bleiben und sich gegeneinander Yersteifen. Die 
Wahrscheinlichkeit, daß in einem makroskopischen oder mikrosko- 
pischen Schnitt ein derartiger XJnteistützungspimkt gerade getroffen 
wird, ist also sehr gering. 

(Sind mit dem Absatz me- 
t asomatische Prozesse vei- 
bunden, so werden gerade 
die Spitzen der Bruchstücke 
zuerst weggeätzt und die 
Xebengesteinsbrocken 
schweben dann tatsächlich 
allseitig frei in der Gang- 
niasse.) 

Yereinigt sich die 
Breccienstruktiir mit der 
Krustenstruktur, so entsteht 
die Kokardeustruktur. 

Jedes einzelne Kebenge- 
steinsbruchstüok ist hiervon 
einer Anzahl verschieden 
zusammengesetzter Zonen ringförmig umgeben, die äußeren Krusten- 
zonen fließen oft ineinander und umgeben gemeinsam zwei oder 
drei KebengesteinsbrockeiL Die Zwickel zwischen den äußersten 
Kingen sind häufig von strahligen Mineralien ausgefüllt, die in freie 
Dm.senräume endigen. Das Auftreten solcher offenen Dnisenräume, 
die auch in der Mittellinie der Krustenstrukturen und Kammstruk- 
turen Vorkommen können, ist stets ein Beweis für sekretionäre 
Entstehung. 

Wenn der Gang sich während des Erzabsatzes immer v^^eiter 
öffnet, so reißt, naehdein sich die erste Spalte gefüllt hat, teils in 
ihr, teils neben ihr im Kebengesteio eine neue Spalte auf, uach 
deren Füllung eine Aveitere usf. Es entsteht ein Gewirr ungefähr 
paralleler, sich durchsetzender Gangtrümchen, die von verschiedenen 



Fig. 39. Alikroskopisclie Adernstraktur. (Adern von 
Kupferlasiir iß feißkgiriigOD:i Malachit von Otavi,) 
Vergr. 25 mal. 
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Mineralien, je nach ihrem relativen Alter, erfüllt sind Im großen 
nennt man diese Erscheinung „zusammengesetzte Gänge“, sie findet 
sich aber auch im Kleinen bis herab zu mikroskopischen Dimen- 
sionen Diese mikroskopische Adern Struktur (Eig, 39) ist besonders 
in der Oxydationszone der Lagerstätten weit verbreitet, da hier eine 
allgemeine Auflockerung des Gebirges mit starker und sehr wech- 
selnder Mineraloenbildung (Oxyde, Karbonate, Sulfate) Hand in Hand 
geht. Sie findet sich in den meisten Eisernen-Hut- Bildungen, und ist 
auch für die ebenfalls der Oxydationszone angehörigen Lagerstätten 
der Nickelsilikaterze und des Magnesits sehr bezeichnend, 

DIE HETASOKATISCHEN STETJKTUBEN 

Die metasomatischen Strukturen unterscheiden sich von den 
Sekretionsstruktiiren dadurch, daß bei ihnen das Erz oder die Gang- 
art keinen Hohlraum vorfand, sondern (laß der Raum für das neue 

Mineral (den Eiudnuglitig) 
ei'st im Augenblicke des 
Absatzes entstand, indem 
die Lösung einen gleicli- 
großen Teil des Nebenge- 
steins oder der älteren 
Gangfüllung (des Wirts) mit 
sich fortführte. Meist sind 
die Grenzen zwischen Wirt 
und Eindringling, Erz und 
Nebengestein, völlig regellos 
(Fig. 40), lappig und bucdi- 
tenförmig wölben sie sich 
bald vor, bald tieteu sie 
zurück. Im all gemeinen hat 
aber bei der regellosen 
Metasomatose das iieuge- 
bildete Miueral die Neigiing in spitzeren Formen, Schläuchen, Einstül- 
pungen usw. gegen das ältere vorzugehem Es kommt dabei bisweilen 
zu den eigenartigsten Bildungen, die an die Gänge eines Borken- 
käfers unter der Baumrinde erinnern (vgh Fig, 32 SJ2ß), Die regellose 
Metasomatose ist auch meist die Ursache jener Gaugstniktnreu, die 
mau umkroskopisch als massige Verwachsung bezeichnet Krnsch4) 

1) P. K rusch, Die mikroskopische üntersuchung der Gangfüll uiigeu des 
Siegel landes und seiner rmgebung. Arcli. f. Lag. - Forsch. , Heft 8, 8, 447. 



Fig, 40. Korroiliorto Pi'roxtfnjiwilling'e in einer öranat- 
grundmasse von Schwarzenberg [nach Beck). Ve^j^r. 
50mni. 
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spricht daher bei den Siegerländer Erzgäiigen von sekundärer 
massiger Yerwachsimg (Eig- 41). 

Oft ist die Entscheidung nicht leicht, welches von beiden 
Mineralien das ältere ist. Das jüngere Mineral enthält meist noch 
Einschlüsse, Verdrängiingsreste des alteren, während einzelne ab- 
geschnilrte, voraiiseilende Partien des Eindringlings zu den Selten- 
heiten gehören. Eine eigenartige Struktur beschreibt Lindgren^) 
von den (jängeii des Distriktes De Lamar in Idaho. Hier dringt 
feinkörniger Quarz zunächst in einem J^etz feiner Späitcheo in den 
Kalkstein ein, von diesen Gangtrü rachen aus dringt aber dann der 
(Jiiarz in den benachbarten 
Kalzit in feinstengligen, an 
die Kanimstniktur erinnern“ 
den Massen beiderseits vor 
und nimmt so nach voll- 
kommener Verdj‘ängiing des 
Karbonats eine eigenartige, 
drüsig - zel lige Striikt iir 
an, die sehr an den sog. 
gehackten Quarz erinnert 
(siehe später). 

Hat der Eindringling 
ein starkes Kristallisations- 
vermögen, so schiebt er 
sich oft mit Kristallflächen 
gegen seinen Wirt vor (vgl. 

Fig. 82 S. 175). Derartige 
Entstehung von Kristahformen nicht im freien Hohlraum, son- 
dern im festem Medium, welches letztere dann bei der Kristalli- 
sation chemisch (bisweilen auch mechanisch) verdrängt wird, kennt 
man schon lange aus den kristallinen Schiefern und nennt sie hier 
nach dem Vorschlag von F. Becke idioblastische Entstehung (von 
ßlam'uv -= knospen). Idioblastische Metasomatose ist eine sehr 
verbreitete Erscheinung, besonders die säulig ausgebildeten Mine- 
ralien (Turmalin, Antimonglanz usw. usw.) schießen oft wie Pfeilejn. 
das Nebengestein, welches sie metasoraatisch Yerdrängen, vor(Eig. 42), 
Die Mineralien von mehr rundlichera Querschnitt, besonders die^ 

]) W, Lindgren, Tlie Gold and Silver Veias of Sil ver- City etc. in Idaho*. 
20.Ann. Rep. ü. S. Geol! Smv. UI (1900), S.172. 



Figr. 4i. Sekuodäro Zänkbleodo, 

anTegelmiaäj^ teils trüben , teils klaren Q,uarz verdrän- 
setlii. Gnibo Banisbeck (nach Krnseb). Vergr. ITn^al. 
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42^ Maladiitnade'lti di:lngeii raetasomalisch in dl ei 
groEJttistallm&s Kalailiadmdumii em (Otairi), V^ergr* 
aümal. 


Kiese, bilden gern von bestimmten Kristallisationszentren aus zu 
allseitig begrenzte, im Wirt freiseliwebende Kristalle (porpliyro- 

blas tische Struktur nennt 
man dies bei den kristalü- 
uen Schiefern), Hierher ge- 
hören z. E, auch die allseitig 
entwickelten Quarze, die 
mau oft in kristallinen Kal- 
ken findet (Kig. 48). Solche 
Porphjröblasfen wachsen 
allmählich weiter und ver- 
fließen an ihren Grenzen 
miteinander, so daß zuletzt 
auch hier zusammenhän- 
gende Erzinassen entstehen. 
Liegen sie noch einzeln iui 
Keb enge st ein, so haben wir 
eine Iniprägoations- 
strnktur, wie sie uns am 
schönsten an vielen Kahl- 
bändern entgegeiitritt. Oft 
ist es bei den Fahlbände rn 
allerdings zweifelhaft, ob 
das Erz von außen her durch 
Lösungen herbeigefuhrt 
wurde, oder ob es schon 
früher feinverteilt im Ge- 
stein Yorhandeii war und 
sich später zu Kristallkör- 
nevn ziisammeuzog. Für die 
Mikrostrnkhir ist dies aber 
ohne Belang. Auf jeden 
Fall mußte das Erz dort, wo 
es Jetzt vor liegt, die um- 
gebende Grundmasse erst 
verdrängen. Daher umschließt es auch gelegentlich Reste des um- 
gebenden Gesteins (Fig. 44), 

Aus Groß-Fragant in Kärnten beschreibt v. Eeitzenstein 


Fig. 43. Automorphe Quoizkristalle (d) sowie KupFer’ 
kiei (c) und Fftblorz (d) in Ankerit (b) voa Mittorberg 
(nach Biittmanik). Vergr. l2Qmal. 


IJ W. v.Reitzenstein, Beitrag zur Kenntuis der Groß-Rragantor Kieslager- 
-stätten. Z. pr. GeoL 1914, S. 19?. 
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Fig. 44. Porphyroblastischer A?$öiikks mit Ein!;chlüs:^en 
von SoriEit im Serpentin vod Heichon^toin CW- Reimer 
phot.}. Torgr. 20 mal. 


porphjroblastische Pyritkristalle, die zwar abgerundete Gestalt haben, 
an denen aber die fehlenden scharfen Ecken durch staiiblörxnige 
Kiespartikelchen, die im 
umgebenden Quarz einge- 
schlossen liegen, ergänzt 
werden, 

"Wenn mehrere Mine- 
ralneiibildimgen zu ver- 
schiedenen Zeiten dur^h 
blastische Metasomatose 
entstanden sind, so kann 
eine vollkommene Umkehr 
der Regeln für die Beur- 
teilung der Altersfolge dar- 
aus entstehen. Jedes Mine- 
rah welches den anderen 
gegenüber seine Kristall- 
formen zur Geltung bringt, 
ist in diesem Falle^ umge- 
kehrt wde bei den Eruptiv- 
gesteinen, das jüngere (Fig. 

45), Es wird dies Verhält- 
nis, wie gesagt, dadurch 
bewiesen, daß die jüngeren 
^lineralien gelegentlich un- 
regelmäßige Yerdrängungs- 
rcste der älteren um- 
schließen. 

Nicht immer sind es 
bloß allseitig entwickelte 
Kristalle, die sich idiobla- 
stisch bilden, sondern oft 
auch KristallgruppeD, die 
nicht selten eine schalige 
oder strahlige Anordnung 
zeigen. Man kann dann von metasomatisch entstandenen Kon- 
kretionen bz^v, von m e t a s o m a t i s c h e r K 0 n k r e t i 0 n s s t r u k - 
tur sprechen. Hierher gehören offenbar die von Wiechelt^) 

1) \y. Wiechel t, Die Bezielumgen des Eammelsberger Erzlagers zu seinen 
Nebengesteinen, llerg- n. llültenm, Ztg, 1904, S, 2S5. 



Füg. 45. Quarz- Epidotgostem mit Pyrit (Alter^feihe : 
Quarz - E pi dot - Fy lit) , Capaunegan g (nach Fmi isch), 
Vergr. lOOma], 
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4>esch rieben eil Kieskonkretioiien im Eanimelsberger Erzlager (siehe 
spater). 

Bisweilen dringt auch das neugebildete Mineral gegen seinen 
Wirt zwar im großen in unregelmäßigen geschlossenen Formen vor* 
die aber im kleinen von Kristallflächen begrenzt sind. Auch hier 
liegt noch idioblastischc Metasomatose vor, die man aber im &egeu- 
satz zur allseitigerij porphjrablastischen als einseitig idioblastische 
Struktur bezeichnen muß. Sie ist oft sehr schwer von der primären 
Sekretionsstrnktur zu niitersclieiden. 

Eigenartige Bildungen, die ganz und gar Sekretionsprozesse 
Vortäuschen können, entstehen, wenn sieh bei einseitig idioblasti- 

scher Metasomatose die Lö- 
sungen inehrfach in ihrem 
Bestände verändern. Dann 
treten an der Oberfläche des 
Eindringlings nicht nur 
Kristallflächen * soiidern 
Krustenbilduugen auf, die 
sich gegen den Wirt stufen- 
weise vorschieben. Auf der- 
artige Prozesse ist z. B. die 
Bildung der bekannten Scha- 
lenbleiide z.T. zariickziifuh- 
ren, die in kiiolligerForm als 
metasomatische Zinkblende 
gegen das Nebengestein vor- 
dringt, Beek nennt derar- 
tige Eildnngen, die er von 
den Erzlagerstätten von Pit- 
käranta beschreibt, sehr bezeiclmeiid „ Verdränguxigsschalen^k 

Während bei den idioblastischen Metasomatosen die zub ringen- 
den Lösungen kapillar iin ganzen Nebengestein zirkulierten, ohne 
daß man bestimmte Zufülirungskanäle feststellen könnte, sehen wir 
in vielen, ja wohl in den meisten Fällen der Metasomatose, daß 
kleine Spalten ihnen den Weg gewiesen haben. Diese Spältchen 
wurden zunächst sekretionär ausgefiillt, von ihnen aus drang dann 
aber das Erz seitwärts metasomatisch ins Gestein vor, so daß die 
Seitenwände solcher Äderchen, die sich öfter baumförmig ver- 
zweigen, seltener parallele Züge bilden, ganz unregeloiäßige Gestalt 
.annehmen, und wenn man sich das Erz hiniveg genomiuen denkt. 



Flg. 4G. ^^lagoesit dringt üiotasomatisoli von Spalton 
aus in den Serpentin vor, dio Eändcr der grfilSeren 
Spnlten und der Vorlauf der Haarspulton werden durch 
Stroifän von Liinonit gekonns^eichnet. Frankenstein. 
Vorgr, 16 mal. 
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nicht mehr aaeinaiider passen würden. Bisweilen kann man an 
einer Reihe kleiner EiuscMüsse im neiioutstandenen Mineral die 
Gren:5C der ursprünglichen Spalte noch erkennen (Fig, 46), selbst 
wenn der Eindringling groß- 
kristallin ist und seine In- 
diridnen quer durch die pri- 
märe Spalte in die beider- 
seitige y erdrängiiii gszone 

hineinreiciien. 

Sehr oft wird die Hich- 
tiiiig, in der die Metasoma- 
tose Tordringt, durch die 
Struktur des Wirtes vorge- 
zeichnet. Ist der Wirt z, Ik 
ein gt'oßkörniges Kristall- 
aggregat, etwa ein Marmor 
oder ein Quarzit, so sieht 
man, wie das Erz sich zu- 
nächst netzförmig auf den 
Grenzen der einzelnen Iiidi- 
vicliien aiisbreitet (Fig- 47), 
dann die Nähte inetasonia- 
tiscb erweitert I lieiderseits 
in die angrenzenden Körner 
ein dringt, und zuletzt von 
ihnen nichts mehr oder nur 
noch kleine zentrale Rest- 
Partien übrig laßt. So dringt 
dann das Erz oft von Korn 
zu Korn in den Wirt hinein 
und erscheint u. d. M* fast 
wie ein primärer Gemengteil 
des Gesteins (Fig, 4S). Sehr 
häufig wird der Metasoma- 
tose durch die Spalt risse 


Fäg. 47. Schwefolkioa dringt von oiiiet Spallo aus 
zwischen die Fugen eines Diopsidaggtegats. Schmiede - 
berg, Vergr. 25 mal. 


Fjg. 4S. VerdränifurLg eines Kalk Steines (c) von Knm 
m Korn dürch IJlciglanz Pyrit (p} und Quarz {ij) 
(nach Liiidgren). Yergr. 12 Mal. 


des AYirtes der Weg vorge- 
zeichnet. Solche orientierte Metasomatose findet man vor 
allem sehr häufig in den epigeuetischen Erzlagern der Schiefer- 
gesteine, wo das Erz die leicht spaltbare Hornblende oder die 
Glimmermineralien metasomatisch verdrängt liat. Das Aufblättern 
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des Glimmers oder das Ausfaserii der Hornblende (vgL Fig*29 S. 110) 
durch emdringendes Erz ist schon vielfach beschrieben worden. 
Etwas anders vei^hält sich der Kalkspat, Auch bei ihm weisen 

die Spaltrisse der Meta- 
somatose den Weg. aber 
da das Erz sich schnell 
auch auf den parallel 
seiner früheren Grenze 
liegenden Spalt rissen seit- 
lich ausbreitet, wenn es 
einmal bis zu diesen vor- 
gedrimgen ist, und da die 
dünne Schale von Kalzit 
zwischen der alten Erz- 
grenze und dem nächsten 
Parallelspaltriß bald weg- 
gefressen wird, so wirJceu 
die Spaltrisse hier in der 
Weise, daß das Erz staf- 
felförmig von Spaltriß zu 
Spaltriß vordringt. Die 
Grenze zwischen Erz und 
Kalkspat würd also ^väh- 
rend der Yerdi'ängnng 
meist durch Spaltflächen 
des Karbonats gebildet 
(Eig, 49), doch sieht man 
oft, wie die Grenze des 
Erzes treppenförmig im- 
mer tiefer in den Kalkspat 
eindringt, 

Sog. Kcststruktu- 
ren entstehen, wenn in 
diesem Fall noch Pelikte 




Fig, 49, EliojubüodrLschß Verdrängmigsraste von An- 
terit in Quarz (nach Euttmaon), Vergr. ^5 mal. 


Fig, 50, ÜEnloutlich rhctmboßdrischo deS Wirtes illl Erz ZlirÜCk- 

vün Kakit im Hornslßiii von Otavi, Vei^r. 20niaL 

bleiben, die allseitig vom 
Eindringling iimschlosseu den metasomatisch wirkenden Lösungen 
entzogen Avurden, Diese Kelikte sind dann von Spaltflächen umgrenzt. 
Im Falle der Wirt ein Kalkspat Avar (alle anderen rhomboedrischen 
Karbonate verhalten sich übrigens genau so), liegen also kleine Kalk- 
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Fis, 5t, 
Gein.eiii,p:i 


Kcirrüdiorte Silulen von ÄnthophylUt iii^eiiiöin 
I vojii Zinkblende und Hieiglanz, Laiigfall 
(nach Beck). 


spatrhoinboeder in dem neiientstandenen Miiieral (Fig\ 50)* la jedem 
Kies oder jedem Bleiglanz, jeder Zinkblende, die nietasomatisch 
in kristallmen Kalken entstanden sind, kann man diese rhomboedrB 
sehen Kallcspatreste ge- 
legentücli naeh^veisen, 
ebenso in den aus Yer- 
kie selling Yon Kalken ent- 
standenen Quarziten* Auch 
scharfe Querschnitte von 
Hornblendeprisinen, z, B* 
in der Zinkblende von 
Längfall sind auf diese 
Weise entstandene Kelikt- 
Strukturen (Pig. 51)*^} 

Eine besondere Art 
der lieststrukturen ist der 
sog* gehackt eQuarz, der 
auf sekundär verkieselteii 
Gängen als Pseiulomor- 
phosenbUdimg taflig ent- 
wickelter Mineralien, be- 
sonders des Schwerspats, 
aiiftritt. Die ehemaligen 
Schwerspattafeln sind hier 
nicht als solche, sondern 
als schnurgerade schnitt- 
förmige Hohlräume erhal- 
ten, Hohlräume, die oft 
ebenfalls mit Quarz erfüllt 
sind, aber mit wesent- 
lich feinkörnigerem als 
derjenige ist, der die Um- 
gebung bildet (Pig. 52). 

Ist der Wirt, wel- 
cher metasomatiseh ver- 
drängt wird, keine ein- 
heitliche Substanz, sondern besteht er aus einem Gemenge verschie- 
dener ^lineralieii, so kommt es häufig vor, ja man kann sagen, so 


5,3. j. Gehockter Quarz Vöit Usiiirren. Aj\ der 
Stelle der ehemal Schwerspiittafeln Jcleiiikorpifr, in 
den ZwJscheiiräumon erobkörniij (jiaeh Schneiderhühn), 
Vergt. Stnal. 


1) Beck, Über die Üesteine der ZinkbleDdelagerstättc Längfullsgruhe bei 
Eafvala in Schweden. T^oherm. AÜtt. 20. Bd,, S. 382. 


ßergj f>LC Uiikrosk. UnteräticlinTig der Hr^tayerstiUten, 
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Pyrit fscliwar^) hat Quari venJiäiijt^t, 

CllJftfitold (gemasert) nur w&nig angc fresse». Wh- 
watersramL (Ifach Voung.) Vergr. 78 mal. 


ist es fast die KegeL daß 
nur eins oder einige dieser 
Mineralien inetasoniatiseh 
verdrängt ^verden. Ein Ko* 
rallenstock kann z. B. iin 
Kalkstein dadnreh ivieder 
herauspräpariert werden, 
daß der feinkörnige, dichte 
Kalkstein durch Erz vei* 
drängt wurde ^ die Kürallen 
aber erhalten blieben. Diese 
a UKW ä h 1 e ii de M e t as o m a- 
tose (Truste dt nennt es 
selektive Metasomatose) ist 
leicht zu erkennen, wenn 
noch Eeste des verdrängten 
Minerals vorhanden sind. Ist der AVirt vollkommen durch den Ein- 
dringling ersetzt, so macht sie sich nur dadurch kenntlich, daß die 
nicht verdrängten Geinengteile von den metasomatiscli wirkenden 
Lösungen nicht ganz unbeeinflußt blieben, Kondern an ihrer Ober- 
fläche mehr oder 
V' eiliger angeätzt er- 
scheinen (Fig. 5ß]. 

Zur aus wälllen- 
den Metasomatose 
gehören die streifen- 
weisen Eiiistreumi“ 
gen von Zinnober 
im Quarzit von Al- 
maden (Fig. 54) Es 
lagen hier zunächst 
streifenweise aiige- 
ordnete Einschlüsse 
bituminöser Sub- 
stanz im (Juarze vor. 
Sie bildeten dann 
den Angriffspunkt 

Fig. 54. Ziiuioliener^ von Almaden, Reibon weise angoordnete AliSSChei- 

KinschUisse von niUtmenstaab (e) . sowie Serizitnester haboii 

neben den Tiidividaon grenzen des Quarzes die Anordnung des duilg des ZiUlloberS, 
Zinnohererzes (c) vorgezeiebnet, % Zirkon, p Pvrit (nach ßeckC i i i 

Vergr. 70 mal. der lUCht HUT CieU 
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Avinzlgen Bitunieneinscliluß, sondern auch einen kleinen Teil des 
umgebenden Quarzes ersetzte, so daß die Zinnobereinschliisse viel 
gröber erscheinen als die ehemaligen bituminösen IiiterpositioneiK 

Ist das verdrängte Mineral gut kristallisiert, und wird es voil- 
koimnen durch das neiigebildete ersetzt, so entsteht als besondere 
Art der aus wählen den Metasomatose die Pseiidomorphosen- 
struktur. Einen eigenartigen Kall von aiiswählender Yerdränguiig 
beschreibt Triistedt^) von Pitkäranta. Hier finden sich im Neben- 
gestein die als Eozooq beschriebenen eigenartigen konzentrisch 
schaligen Wechsellagerungeu von Kalk und Serpentin. Yon den 
Erzlösungen ist der Kalk, 
aber nicht der Serpeutin 
verdrängt worden, so daß 
Erz - Serpentin - Eozoon- 
Büdungen entstanden sind. 

Xieilt selten gonügeii 
üljeraus geringe Differen- 
zen in der Zusammenset- 
zung des Wirtes, um eine 
auswäh lende Yerdränguiig 
z u V e r u rsach en. T r li s t e d t 
bildet z. B. zonar gebaute 
(Tranaten ab, in denen be- 
stimmte Kristallzonen 
durch Erz verdrängt wui’- 
den. während die übrigen 
von den metasomatischen 
Vorgängen unberührt blieben (Fig. 55). So kann eine vielleicht nur 
auf ganz geringen chemischen Abweichnngen beruhende und daher 
kaum nachweisbare Lagenstniktnr des Y^irtes durch Metasomatose 
zu einer überaus auffälligen sekundären Lagen Struktur umge- 
wandelt iverden. Derartige Fälle hat K rusch-) von der Grube 
Holzappel beschrieben und abgebildet. Bestimmte, nur wenig ab- 
weichende Lagen des Eisenspates, der hier die primäre Gangfülluiig 
bildet, sind durch Zinkblende verdrängt, und es entsteht ein viel- 
facher Wechsel von Spateisenstein und Zinkblende, der makrosko- 

]) 0, Tr äste dt, Die Erzlagerstätten von Fitkäianta am Ladogasee. Bull. 
€om. CuM. de Fin lande. Nr. 19. 

2) P. Kr u soll j Dio mikroskopische üiiteisuchung der OangansfülUmgea 
des Siegerlandes. Archiv für lungerst ättenforscluing, lieft S. Anhang. 

10 ^ 



Fi^^ up. Zonfir jf&bautor Grarnitkristall {b) kganweiso 
tiurch Kiipf&rkio^ (a) vordriingt von Pitkaranta fnacli 
Trüstedt). 



pisch einen iminerwuhrenden Wechsel von Spateiseiistem- uud 
Zinkblendelösungen vortäiiseht, mikroskopisch aber sofort als meta- 
somatische Striiktui' erkeunhar ist (Mg. 56). In Wirklichkeit lag 
also nur ein geringer Wechsel in der Beschaffenheit der Spateisen* 
Steinlösungen, oder vielleicht nur der Bedingungen, unter denen 
diese ihren Erzgehalt absetzten, vor, und später erfolgte nur ein- 
maliges Eindringen von Zinkblendelösiingen in diese ältere Gangfül- 
lung. Man sieht in rler Figur deutlich, wie die Zinkblende auch in 

die nicht verdrängten Teile des 
Spateisenstei ns ordrin gt iin d 
sie zu ersetzen strebt- 

Schon bei der Besprechung 
der idio bl astiseh eil Metasoma- 
tose wurde auf die nahe Be- 
ziehung hingewiesen, die zwi- 
schen Metasomatose lind kristal- 
liner Schieferbildung besteht, 
insofern als auch bei der letz- 
teren Kristallisation im festen 
Medium, also unter Yerdran- 
giing der Umgebung, eine große 

Fig. ÖU. Seliuu^^äre Lagenstrnktur. Zihkbleiule Rolle Spielt- Dor W-esentlichO 

(scbwarz) verdrlliJijt go wisse Lagen dos Spnteisen- f i 

Storni. Grnto Holzappel (nach Knisch), vorgr. Unterschied liegt iiur darin, daß 

bei der Metamorphose der 
Stoff zur Keukristallisation nicht von außen zugeflihrt, sondern der 
unmittelbaren Umgebung entnommen wird. Yon ^Yeinscheuk 
W'iirde zuerst eine besondere Art porphyroblastischer Aiiskristalli- 
sation großer Kristalle beschrieben, bei %velcher gewisse Gern engteile 
der Grundmasse als Einschlüsse im neuentstandenen Kristall in alter 
Form und Lage erhalten bleiben. Da in dem von Weinschenk 
beschriebenen Fall die Grandmasse gefältelt war, so lagen die Ein- 
schlüsse in wnrniförmig gekrümmten Reihen im Porphjroblasten. 
AYeiiischeiik nannte die Erscheinung deshalb Heiizitstraktur. 

Man hat sich aber mehr und mehr daran geivohnt, diesen 
Xamen auch dann auf derartige Strakturen anzinvenden, w^enn nicht 
der Spezialfall einer Fältelung vorliegt, und bezeichnet als Helizit- 
Struktur jede Struktur, bei der gewisse kleine Interpositioncn des 
Y’irtes ohne Äuderung ihrer Form und Lage in das neiigebildete 
Mineral übernommen werden. Solche Erscheinungen sind natürlich 
auch bei metasoniatischen Yerdrängimgen diircli epigenetische Lö- 



149 


simgeii überaus verbreitet, und maa kann daher die Überuahine von 
fremden Einschlüssen aus dem Wirt in den Eindringling als meta- 
somatische Heiizitstr nktiir bezeichnen, ganz gleichgültig, ob 
dieser letztere Jiun kristalloblastisch seine Xristallform zu entwickeln 
vermag, ob er den Wirt regellos verdrängt, oder ob er durch dessen 
Spaltbarkeit in seinen Umrissen orientiert wird. Derartiger Ent- 
stehung ist wahrscheinlich die Einstreuung feinster GlaserzkristälE 
chen im Gangquarz der edlen Qiuirzformation von Freiberg. Die 
Kriställchen sind zunächst in 
einer anderen Matrix entstan- 
den, vielleicht in Chalzedon 
oder feinkristallinem Horn- 
stein, Erst später bildeten 
sich daraus die relativ großen 
Quarzindividuen, in welchen 
jetzt die Kriställchen einge- 
schlossen sind (Fig. 57), 

Als inetasomatischeHe- 
lizitstniktnr ist auch die 
reihenweise Einstreuung der 
Bitiimenflöckclien im Quarzit 
von Almaden zu Ijetracliten 
(vgLFig,54 S, 146), Offenbar 
Avar hier zuerst ein schich- 
tiger, lagen weise bald mehr bald Aveniger bituminöser Kalkstein vor- 
handen, der dann verquarzte, Avobei die Bitumenflöckchen in ihrer ur- 
sprünglichen Lage in die Quarze übernommen Avurden, Da das Bitu- 
men später durch Zinnober verdrängt Avurde, so liegt hier eine doppelte 
Metasomatose vor, zuerst eine helizitische und dann eine auswählende. 

Eine eigenartige Struktur, die zur helizitischen in einem ge- 
Avisseu Gegensätze steht, ist die Pinolithstruktur, die sich an 
einigen Ankeriteu, Dolomiten und Magnesiten Steiermarks findet 
{Sank bei Trüben, Veitsch, Mitterberg). Das großkörnige Karbonat- 
gemenge ist hier an den Grenzen der einzelnen Individuen in 
Linien, die kleine, aber oft höchst seltsame Zickzackforinen bilden, 
miteinander verzahnt. Diese Grenzlinien erscheinen durch feinste 
graphitische und kohlige ZAvischenlagen schAvarzJ) Diese dunklen 

1) Man beobachte naoh Ansschaltimg des unteren Nicols, da sonst die 
Iiidividuengrenzeu infolge der Differenz der Lichtbrechungen je nach der Lage 
zur Sehwingttngsebene auch ohne schwarzen Belag als dunkle Linien hervortretein 
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Grenzimien äind dadurch entstanden, daß das Mineral bei seiner 
Auskristallisation die feinen Staiibpartikelclien nicht tunschloß, 
sondern vor sich herschob, bis es mit den Nachbarindividiien zii- 
samnienstieß. Man kann beobachten, daß diese IVirkiiiig erst in 
den letzten Stadien der Kristallisation eintiat. Im liineim sind die 
Karbonatkörner durch feinen Staub oft noch getrübt und nur in 
je einer schmalen Grenzzone, die die schwarze Grenzlinie S)eider- 
seits begleitet, erscheint das Mineral klar. Die Grenze zwischen 
trübem Inneren und klarem Hand folgt übrigens nicht dem Zick- 
zackverlaiif der Korngrenze, sondern verläuft ziemlich geradlinig. 

die Zickzack! ü rm de r G renze 
entsteht also erst im Moment 
des Zasainmeiitreffeiis der 
beiden Individuen durch de- 
ren „Kampf um den Kaum'* 
(Fig, 58). 

Aicht selten kommt 
es vor, daß der Eindring- 
ling seine Kristallisations- 
kraft weniger im äußeren 
Eiui kiindgibt als in einheit- 
licher Durchbildung seiner 
Spaltbarkeit, daß er also 
zwar nicht in großen Kri- 
stallen, wohl aber in großen 
Individuen aiiskristallisiert. 
Hat er nun von einem Mineralgenienge nur bestimmte Komponenten 
verdrängt, so Hegen die zurückgebliebenen in ihrer urs^prünglichen 
regellosen Aoordnimg im einheitlich spaltbaren, einheitlich uptis(?h 
orientierten Individuum des Eindringlings* Es entsteht dann die 
metasomatische In tersertal Struktur, die oft genau dasselbe 
Bild bietet, wie die als Intersertalstruktur bezeichnete Ausbildung 
vieler Eruptivgesteine (Fig. 50). Sie ist bisweilen nicht leicht zu 
unterscheiden von dem Falle, daß der Eindringling in ein großes 
Individuum des Wirtes in unregelmäßiger Form eindringt. Man 
erhält hier unter Umständen genau dasselbe Bild, erkennt aber das 
jüngere Alter der Einschlüsse im großlcristallinen Individuum da- 
durch, daß diese gelegentlich durch Spaltrisse, Individuengrenzen 
oder mechanische Spalten in ihrer Anordnung beeinflußt werden 
(vgL die Fig* 59 u* 62)* 



Fig. 58* PinoliÜiisfihGr 4nkGrit von Miä-terborg. Di,o 
grau aiigolGjten StGlloii sind goirübt. Vergr. öfOuial. 
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Eine Erseliemuiig, die man leicht mit metasomatischer Helizit- 
struktiir venvechseln kann, ist das Auftreten von streiienfönnig 
ungeordneten Flüssigkeitsei osohlüssen in Gangquaraiten, Solche 
Streifen kleinster Interpositionen ziehen sieh oft auf weite Strecken 
hin vollkommen geradlinig durch viele Quarzkörner, völlig unbe- 
einflußt von deren Grenzen und kristailographischer Orientierung, 
hindurch. Es mag das wohl in vielen Fällen darin seinen Grund haben, 
daß der Quarz ein älteres Geniengteii verdrängte, dessen Struktur 
(Krustenbilduug, Spaltbarkeit oder ähnliches) gewisse Zonen iinregel- 
mußiger eiusohlußreicher Auskristallisation des Quarzes vorzeichnete. 
A"iel häufiger werden aber 
diese Einschlußstriclie den 
Verlauf von kleinen Haar- 
spalten andeuten, die vor- 
übergehend in der Quarz- 
masse auf rissen und alsbald 
durch innere Ausheilung 
des Kristallen (Xeubildung 
in gleicher Orientierung 
wie die umgebende Masse) 
wie der z u s am m e n wuch- 

sen, dabei aber viele Flüs- 
sigkcitströpfchen ein- 
schlossen. In den Quarzen 
kataklastiseher Schiefer- 
gesteine sind derartige 
Einschhißstrelfen an Stel- 
len ehemaliger Spalten überaus häufig. Sie sind also nicht un- 
bedingt als Beweise metasoniatiseher Vorgänge anzusehem 

In neuerer Zeit hat Liesegangi) darauf hingewiesen, daß 
gewisse Eagenstrukturen auch durch Diffusionen erklärt werden 
können, da sehr oft in diffundierend vordringenden Lüsimgeii 
rhythmische Ausfällungen stattfinden könnem Denken wir uns z. B,, 
daß eine Silbernitratlösung in einen mit Chlor natriiimlösung ge- 
tränkten Körper hineindiffuudiert, so wird sich natürlich zunächst 
an der Stelle, wo die Lösungen Zusammentreffen, ein Niederschlag 
bilden. Hierdurch wird aber sowohl der vordere Teil der Silber- 
lösung als der Chloridlösimg an Ag und CI verarmen. Es bildet 



öü. Yordrilrigmi^^ Uaicli oinhcitliohöii Kalzit. Aller 
imi etwas ChU>rU (c) bt orhaltoti ^ViUulieu 
(nach Grauigg], Vergr, mniul. 


]) R, K, Liesegang, Geologische Diffusionen. Dresden 1913 (8teinl'Opff). 
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sich um den ersten Mederschlag eine den Kristallisationshöfen der 
Kristalle entsprechende Yerarmte Zone. Erst wenn die Lösung 
diese Zone auf dem Diffusionswege überschritten hat, bildet sich 
eine zweite parallele Mederschlagskmste, ush Diffusionsstruk- 
turen können liberali dort Yoiiiegen, wo in einem einheitlichen 
Medium schmale parallele Ausscheidungen eines anderen Körpers in 
himdert- oder tausendfacher Wiederholung sich finden* Ohne Zweifel 
sind z* B. die konzentrischen Ringe von Braun eisenerz in vielen 
Sandsteinen durch rhythmische Fällung entstanden , indem eine 
Eisensalzlösung gegen den durchlüfteten, also sauerstoffhaltigen, 
getrockneten Teil des Gesteins langsam diffundierte* 

In Mieß finden sich nach Granigg und Koritschoner^) Erze* 
welche ans tausendfachem Wechsel von Gips und Hydrozinkit be- 
stehen, Wahrscheinlich sind hier Zinkkarbonatlösungeii in fein- 
kristallinen Gips eingedrnngen und haben ihren Erzgehalt in rhyth- 
mischer Fällung abgegeben, den Gips gleichzeitig metasomatisch 
verdrängend* Auch die sog* Zebraiterze von Pitkäranta könnteu 
vielleicht als Diffusionsstru kt irren auf gef aßt w' er den, doch könnte 
hier auch sekundäre Hervorhebung einer kaum merklichen primären 
Lagenstruktur des Kalksteins vorliegen. 

Häufig beobachtet man bei allen diesen Diffusionsstruktureii 
die von Liesegang als Eimdungsbestreben bezeichnete Erscheinung* 
Sie äußert sich darin, daß, Avenn die Streifen der rhythmischen 
Fällung durch irgendwelche Umstände, etwa entgegenstehende, nicht 
diffusionsfähige Hindernisse, zu jähem Unihiegen gezwungen werden, 
diese Knicke in den folgenden Streifen zu rundlichen Biegungen 
und weiterhin zu möglichst flachen Kreisabschnitten sich um- 
wancleln* Bezeichnend ist es auch, daß unter normalen Verhält- 
nissen der Abstand der einzelnen Streifen in der Richtung des Vor- 
dringens der diffundierenden Lösung ganz gleichmäßig und gesetz- 
mäßig zunimmt. 

Ein besonderer Vorgang, der bei der Metasomatose oft eine 
wichtige Rolle spielt, aber in seiner allgemeinsten Form auch bei 
Sekretionsstrnktur auftreten kann, ist die Zementation* Als Ze- 
mentation bezeichnet man den Vorgang, daß der Inhalt einer Lö- 
sung nicht gleichmäßig an allen ihr zu Gebote stehenden Stellen, 
sondern infolge chemischer bzw. elektrolytischer Affinitäten nur 
auf l)estimmten Körpern, sehr oft unter Korrosion derselben, sich 

1) Granigg, Die geologischen Verhältnisse des Bergbaugebietes von Mieß 
in Kärnten. Z* pr. Geol* 1914, S. 171. 
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Fijj» nt 5, Kupferglanz (ächwarz) d «FchsetJ^t in Trümern, 
Kiipforkiös (karriort) und Scbwofelklos tjuitiert)^ (weiü 
= Quatz). Bocchögiano ^nach Emiachi. 


nieilerschUlgt. So ist in der Figur 60 der Kupferglati;;, obwohl jünger 
als Kupferkies^ £:umeist nicht auf diesem, sondern auf dem alteren 
Schwefelkies abgesetzt wor- 
den* Der Ursprung des 
Kaineus Zementation leitet 
sich her von dem Zemen- 
tationsprozeß der Hiitten- 
leiite, bei dem metalli- 
sches Kupfer aus den Lö- 
sungen seiner Salze durch 
Einbringen von metalli“ 
schem Eisen aiisge füllt wird. 

Wir sehen sehr oft den 
Kupferglanz oder Kupfer- 
kies sich als jüngeres Ge- 
bilde auf der Oberfläche von 
Schwefelkieskristall^n aus- 
scheiden, und von da aus so- 
wohl gegen das Nebenge- 
stein als gegendaslnnereder 
Sclnvefel kiese imtermetaso- 
matiseher Yerdränguug Vor- 
dringen.^) Oft entsteht dabei 
eine an serpentinisierteo Oli- 
vin erinnernde ilaschen- 
struktur. Das Endergebnis 
dieser Zementationsme- 
tasoinatose ist eine form- 
lose Ktipferkiesmasse, in 
der nur einzelne Kerne von 
Schwefelkies noch den ehe- 
maligen Zustand an deuten. 

Man hatte bald er- 
kannt {vgl. z. B. die Arbeiten 
von Eminons), daß der- 
artige Zementationsprozesse 
besonders intensiv dort stattfindeiu wo die im Eisernen Hut einer 
Ijagerstätte entstehenden Lösungen oxydischer Salze (Sulfate, Kar- 
bonate usl) oTit den noch unveränderten Sulfiden in Berührung 


Fig. 61. Eisüiiglaii^ ^sciiwari) folgt den Groni:eii zwi- 
schen l'einkörijlgem Q.uarzaggregnt (ft) und Sputeijäen- 
stein ih), Grnhe Neue Usiardt (imeh Vci’gr. 

50 mal. 


1) Ygi. auch Fig. 31 S, 124, 




treten. Diese Zone, in der oft besonders reiche Er 2 ;e aiiftretojn be- 
zeichnet inan daher als Zementationszone. IDcn Namen Zementa- 
tion smetaso in atose dehnt man also gelegentlich auf all meota.soma- 

tischen Prozesse aus. . die 
von den im Eisernen Hut 
entstandenen Losungen in 
den unveränderten Teilen 
der Lagerstätte verursacht 
werden, >Maii ist demnach 
hier vom formalen zum ge- 
netischen Friiizi]) der Be- 
zeichnung z. T. rdierge- 
gangen. 

In diesem Sinne kann 
man auch von einer Osy- 
d at ] o n s m e t a s o in a t o s e 
sprechen, wenn dieYerwit- 
teningsprüduktc eines Erzes, 
z. B, die Malachitkruste eines 
Kupfererze.s oder die Schee- 
I i t kl ' ns t e ei u e s Wo 1 f ra n i i a t es , 
in die umgebende Gangart 
oder das angrenzende Xe- 
bengestein hin ein wuchert. 
Bei der Oxydaiionsmetaso- 
matose können natürlich ge* 
iiau wie bei der primären 
Metasomatose alle mög- 
liclien Formen der Yer- 
drangung längs Spaltrissen 
oder längs Individuen gren- 
zen usw. eiiitretcm Ygl. die 
verschiedenenFigurem wel- 
che den Ersatz von Eisen- 


Fig. 62, Eii?onglanz auf den SpHliri.'nScn i(i 

fjisenstffin ein. öiube Xoue Haardt fuach Krauch). 
Vor:;r, öOmaL 



Fig. 63. Eisens;] au ü in Spat eise nstei II j autoniOTi>h aber i ti* 

jüeist den Greuiien der Jiidividiien fulgeiiü (So^, Spat dUTCh Eisenglanz illl 

,, Schriftsrat is^uai. oxjdischeii Hut der Spat- 
eisensleingänge des Siegerlandes darstellen (Fig, 61 bis (>B), 

Genetisch zu verstehen sind auch die Begriffe der äußeren 
und inneren Gangmetasomatose, Der erstere bezeichnet den 
Fall, daß die auf einer Spalte zirkulierenden erzbringenden Lösungen 


das XebeiigestQia verdntiigen, der letztere, daß sie eine ältere, viel- 
leicht selbst erst metasomatiscli entstandene Gangfüllung ersetzen. 

Etwas Ähnliches wie die innere Gangmetasomatose liegt bei 
den Ausscheidungen von gediegenem Kupfer in Mandelsteindiabasen 
und Melaphyrmandelstemen vor, liier sieht nmnj daß gediegenes 
Kupfer zusammen mit Epidot die ältere, aus Kalzit bestehende 
!Mandelfülhmg metasoma tisch verdrängt 

Eine genetische Abart der Metasomatose ist endlich die von 
den Schwitzwassern eines Eruptivstockes häufig ausgeiibte Koii- 
taktnietasoinatose; sie ist bereits im Kapitel (iber die Kontakt- 
lagerstätten mehrfach geschildert worden {vgL die Fig, 29 u. 32). 



L DIE OOLITHISCHEK ETSENEEZE 


Die Mikrostrüktnren der oolithischeii Eisenerze, ganz gleich 
ob cs sich um oxydisclie, karbonatisclie oder silikatische handelt 
siini der Hauptsache nacdi immer dieselben, doch finden sich im 
einzelnen viele Abweichun- 



gen. Es liegen kleine Korii- 
cheii von gleichzeitig kon- 



kü n zentrisch -schaligem A iif- 
baii in einer rieht uiigslos kör- 
nigen Grundmasse bald nur 
vereinzelt , bald massen liaft 
ein gestreut. 



sind die Oolithkügelchen nur v 

spärlich, meist ist das Erz- s 

mineral, das ja mineralogisch 
der Klasse der Chlorite zuzii- 

rechnen ist, in ziemlich groß Oditlio imd LiuBen von gmnom in fnrhlosem 

^ fVU ^ » K.i i- n ■ 11 eil- t\ 1’ AvIrvTi 1 A n I 


Thudnait (nach Zaiinsivi)'. Y&rgr. 10 mal. 


erscheinenden KristaHtäfel- 

chen auskristallisiert- 'Wo Oolitlie auf treten, sind sie meist eisen- 
reicher und dunkler als die riclitimgslos körnige Grundmasse (Big. 64)^ 


1) E. K. Zal iiiski, Untei’sueliungon über Thnnnglt und Chmnosit N. -Ib. 
f. Mim lö, Deü.-BiL, 40^84, 


156 


I 





Sehr interessant ist das Auftreten von wurmartigen Helminthforiiieu 
(tes Thnringits in großen Quarzindividuen (Fig. 65), Die Chamosit- 
»erze zeigen vollkommenere Oolithstruktiir, Die Grimdmasse, in der 

die Oolithkörnchen liegen, 
besteht meist aus einem Ge- 
menge von Eisenspat mit et- 
was Magnetit und Quarz, doch 
kommen auch Grundmassen 
von kryptokristallinem, wirr 
schuppigem Chamosit vor. 
Die Form der Körner 
ist sehr oft, sogar in der 
Kegel, nicht kuglig, sondern 
ellipsoidisch {Fig, 66). Sie be- 
stehen keineswegs immer 
nur ans dem ChamositinineraL 
Bald sind ihnen feine Lagen 

Ffg, 65. Anhlittfung&ji helminthartiger ThttriiiEit- i i i i t * 

kristalle (nach Zalinsii). Vergr. &3mal. Magnetltstailb , bald Ll- 

nionitringe, bald auch Lagen 
von Eisenkarbonat zwischen- 
geschaltet. Rein karbona- 
tische Oolithköroer sind nur 
sehr selten zu finden. Es 
kommen aber spätige Siderit- 
inassen vor, in denen einzelne 
Eisenspatindividuen in ihrem 
Innern einen Limonitring 
tragen, der uns beweist, daß 
sie aus KarbonatoolithkÖr- 
nero mit Eisenoxydrinden 
durch ümkristallisation her- 
vorgegangeii sind. Auch in 
Fig. 6a, Chaiiie>®it-Ortiith 0 (nach ZaMiiski). manchen Chamositgesteinen 
\orar. ssmaL ^{fd die Oolithstruktur nicht 

ulurch strahlige Anordnung der Bhiltehen, sondern nur durch kon- 
zentrische Limonitringe, die in einer ziemlich gleichmäßigen Masse 
liegen, angedeutet (Fig. 67). Magnetit kommt auch in scharfkaotigen 
Oktaedern vor, die dem Gestein ganz gesetzlos, bald in den Körnern, 
bald in der Grundraasse eingestreut liegen, bisweilen aber auch ein 
xingförmig angeordnetes, lockeres Haufwerk bilden (Fig, 68), Ähii-' 
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Uchen gilt von :?!ackigeo EiseuKpatkristallen, die bisiv eilen den strah- 
ligen Bau der Oolithkörner regellos imterb rechen, oft aber in he* 
stimmten Zonen eines Kornes wesentlich häufiger auf treten als in 


anderen* Auch in der Grnnd- 
masse kommen solche ein- 
zelne, verstreute, zackige 
Eisenspatkörnchen vor. Daß 
sich am schali gen Aufbau 
der Oolithe auch Kiesel- 
säure beteiligt, ei^kennt man 
meist erst, nachdem man 
die Körnchen mit Salzsäure 
aufgelöst hat, am zurück- 
bleibenden Kieselsäure- 


skelett. Die Eisenerze des 
Mesabidistrikts, die ihrer- 


seits wieder in die Ei^ze der 
M a rq ii e t te f o rra a ti oi i üb e r- 
gehen, zeigen ebenfalls siü- 

Fig. CliJiraüsit-Oulithe oJuie tonzentrisch© S<5hain^l^^ 

ftbor mit trüber Limonitrinile (naah Zalit^ski). 

SSinzü. 

katische oder oxydische 


Oolithfonneui die hier in 
einer Kieselsäuregriind- 

masse liegen (vgL Eig. 36 
S. 131). 

Bei den Miiietteerzeu’) 
und den amerikanischen 
Clintouerzon bestehen die 
Oolithköruchen aus Jlot- 
eisenstein oder Brauneisen- 
stein (Fig. 69), Die um- 


gebende Grundniasse ist bei 
den Clmtonerzen rein kalkig, 


bei den Minetteerzen iner- 
gelig mit spärlich eiuge- 
streuten klastischen Quarz- 

Fig, G-S. Magnetitkrj^tsOio , oingestrent in üie äußeret! 
Zonüii von Chamosit- Oolithon (naciJi ZalirisJvib Vorgr. 
äSniHl, 


körnchen. Stets kann imin im Zentrum der Oolithe einen An- 
satzpunlrt. meist ein Qiiarzkorn, oft auch ein Bruchstück einer 
Muschelschale oder etwas Ähnliches nach weisen. Der Umstand, 

1) E, F. Bin cbard, Thö Clinton or Hed Ores of ttie Bimiingliam Disiiict 
A!a. U. S. Geol. Sun,, Bull. Ko. 315. 
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(laß fUe Cliiitonerze oft aus reiiieu Eisenoxytloolitlien in reiner 
Kalkmasse bestehen, l:ie\veist, daß die früher oft vertretene Ansicht, 
es handle sieh hier um sekundär vererzte Kalkoolithe, nicht zu 
Recht besteht. Die Körnchen der Minetteerze sind im Irniern nicht 
selten siiikatisch, und daß auch die jetzt oxydischen Teile früher 
silikatisch waren, läßt ein zartes Kieselsänreskelett vermuten, wel- 
ches nach ihrer Behandlung mit Salzsäure zurückbleibt. ^Mit den 
Chainositerzen verbindet die Minetten ferner das gelegentliche Vor- 
kommen von Chamositblättchen in der Griindinas.se. Auch etmts 
Eisenspat und Pyrit kommt darin vor. Endlich kennt man Fälle, 

‘ in denen in der Minette 

etwas Magnetit entstunden 
ist, bald in der Gniiid- 
masse, bald in denOolitiien, 
die dabei ihre Form und 
Struktur nicht eingebüßt 
haben. 

^ Die Oolitherze ini 
Weißen Jura der Schweiz 
sind trotz ihres mesozo- 
ischen Alters, wohl infolge 
dynamometamorpher Be- 
einflussung, reine Silikat- 
oolithe, allerdings mit viel 
klastisch körnigem Quarz. 
Die in der Literatur oft 
erwähnten , ansge walzten 
Hämatitoolithe der Windgälle zeigen ebenfalls reichliche Neubilduog 


Fijf 


G9. Minottecrsj von Grtibo Moyeuvro Uey- 
schlai 3 % pnU VosU- Vergr. 50 mal. 


von Eisensilikat und Magneteisenerz, Die scharfen Oktaeder des 
letzteren weisen übrigens keinerlei Druekwdrkung auf, sind also erst 
nach der Dynamometamorphose oder während deren letzten Stadien 
entstanden. 

Auffallend große Zentren der üolithbildung (Quarze mit Flüs- 
sigkeitseiiischlüssen und Trümmer von Foraminiferenschaleii) findet 
man nach Wiese besonders in den ärmeren Erzpartien der Oolithe 
der Gegend von Minden. 

Etwas abweicliend in ihrer mikroskopischen Zusammensetzung 
sind die eozänen Eisenerze von Kressenberg. Ein stark eisen- 


1) Th, Wiese, Die nutzbaren EisenerrJagerstätteii usw. bei Minden. Z, pr. 
Oeol. 1003, S 217. 
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schiBsiger Santlsteiii mit Quarz- iiDcl Ghuikoiiitkürncheii geht hier 
duvcli Überhan<3 lieh men eineK oolithiBch entwickelten Bnmueisea- 
gehalten in Erz übei', Keis^) schildert von diesen Erzen, wie l)ei 
der Imprägnation von ISaiimilithenschalen das Braimeisenerz nur 
die winzigem erst bei starker Yergroßernng sichtbaren Ho hl räume 
imd Kanälchen des Cjehäiises erfüllt, die Kalkmasse desselben aber 
völlig unversehrt läßt. 

Die von Stelzner-) beschriebenen Bohncrze der Villacher 
Alpe sind oft nicht konzentrisch auf gebaut, sondern die Körnchen 
bestehen aus klastischen Gerollen, zwischen denen man auch Bruch- 
stücke von ()iiarz^ Kiitil, Granat, TLirmaUn, Epidot und Honibleado 
findet. Die oolith Ischen ]tlaiiga nerzlager von Tschiatura sind leider 
petrogniphiseh- mikroskopiscdi bis jetzt noch nicht bearbeitet, 

A^on den nicht oolith isehen Eisenerzlagern des Harzes erwähnt 
llarbort’^j ähnliche Strukturen, wie sie Reis von Kressenberg 
schildert, Kriiioideiistielglieder liegen völlig unversehrt im Erz, 
ohne Spuren metasomatischer Verdrängung. Ihr Mittelkanal jedoch 
und selbst die feinsten inneren Striiktiirliohlräume des Kalkkörpcrs 
sind von Roteisenerz erfüllt. Stets tritt im Erz etwas Chlorit in 
winzigen Schüppchen auf; Kalkspat ist zuweilen In zarten Rosetten 
um kleine Eisenglanztäfelcheii angeordnet, 

2, DIE KONGLOMERATE DES WITWATERSEANDES 

Die mikroskopische Uritersiicluing der goldfülirendeii Kon- 
gionierate vom AVitwatersraml wurde am eingehendsten von Hatcli 
und Corstorphineb, sowie von Young^) diirchgeführt. Die Ge- 
rolle bestehen fast ausnahmslos aus Quarz, Quarzit und Kiesel- 
schiefer, nur einmal wurde ein Geröll von TurmalLnfels gefimden, 
mit braunem Turmalin, der einzelne bläuliche Streifen enthielt. 
Die Grimdmasse besteht aus fcinsandigem primärem (^uarz, der 
tlurch feinkristallineu sekundären verkittet ist. Gerölie wie Griind- 

1) 0, Y, ReiH, Zur Ueologie der Eisenoolithe fiihrGtidea EozäiiscLichteu am 
JCiv^fienl^erge in Bayern. Geogn, Jaliresb, München 1897. 

2) A, W. Stelz ner, Über die Boimerze der Villacher Alpe, Verh, K. K. 
Geol, Heichsanst. 1887, S,217, 

3) E* Harbort, Entstehung gewisser devonischer Rote isenerz läge rstattöii. 
X.Jh. f. Min. 1903, I. 

4} F. II, Hat eh and Geo. S. Corstorphiiie, Petrography o! tlie Wit- 
watenrand Ccmglomeiates, Trans, Geol. Soc. S, Africa. Voh VH. 1904, 

5) R. B. Young, Notes on the Äuviferons Conglomerates of the AVitwatei’s- 
land. Tmns, Geol, 8oc. 8. Africa. A^ol. X. 1907. 




Fij;. 70. PyritkimkrctTOn von WilTvater&raivil ist Jiur 
atif Kosten iles ^ nitht auf die des 

Chioritoides g'Q wachsen (nach Youug)* Vergr. 32 mal. 


masse weisen aileiilb alben die deutlichste ii Spuren starker Druck- 
%virkungen aiif^ durch ZerberstiingeD, undulöse Auslöschuiigen iisw. 
Der sekundäre Quarz enthalt zwischen seinen Körnchen viel kleine 

Flitter und Blättchen von 
Serizit imd Chlorit sowie 
größere dicktaflige Kristalle 
von Chloritoid. Dieser Chlo- 
rit oid wird z. K vom Quarz 
m e tas o m atisc h v e r dr ä ng r . 

so daß man oft nur noch 
einzelne unregelmäßige, 
aber kristaliographisch ein- 
heitliche Chloritoidfetzen 
in einem schwach chlorit- 
haltigen Quarzniosalk ge- 
wahrt, Der größte Teil des 
Pyrits bildet, in der Grund- 
masse unregelmäßig ver- 
teilt und gern an der Peri- 
pherie der Gerolle ange- 
häiift. kleine Körnchen von 
unbestimmter, rundlicher 
Gestalt, Öfters auch vun 
würfliger oder peutagondo- 
dekaedrischer Foi'm, Da- 
neben gibt es eijic zweite 
Art des Auftretens von 
Pyrit, nämlich in kleinen 
Konkretionen, welche ganz 
offensichtlich den Quarz 
metasomatisch verdrängt 
haben, dabei aber den 
Chloritoid ganz unversehrt 
ließen {Fig, 70), Eigentüm- 
licherweise sind gerade die 
chlor itoidreichs teil Stellen 
des Gesteins auch besonders pyritreieh, und es bilden sich dann 
Partien, in denen massenhafte Chloritoidleistehen kreuz und quer in 
einer Erzgrundmasse liegen, und ein an die Ophitstruktur der Basalte 
erinnerndes Bild erzeugen (Fig, 71), Die Form der Pyiitkonkre- 


Fiy;. 71, Anliäitl'ung von Chloritoid kristallen, zwischen 
denen die Quarzgrundaiasso völlig durch Pyrit emetzt 
ist. Wilwatersrand tu ach Yonng). Vorgr. 78 mal. 
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tiui\eii ist oft nicht kugelförmig, sondern linseiiförmig oder ellip- 
sokUsch, An ihrer Außenfläche sind sie häufig von feinen Bärten 
faserigen Quarzes, beson- 
ders an den spitzen Enden 
der Ellipsoide, überzogen 
(F lg* 7 2 u* 7 3)* F aserqo arz 
erfüllt auch Jdeine Klüft- 
ehen, welche die Konkre- 
tionen durchziehen. In 
ihren äußeren Teilen ha- 
ben die Pjrite oft den 
Quarz nicht völlig zu ver- 
drängen vermocht, und 
ninsch ließen daher hier 
viele halb resorbierte 
Keste dieses Minerals- Die 

grüßten Pyritkoukretionen pjg, 72. PyritkonkreUon von Witwatersrand iiut ioiuom 

haben eine deutlich kon- BRitvonnoa.,el>iJd.temFasor^^^^^ Vergr. 

zentrisch strahlige Struk- 
tur (Buckshot -Pyrits). Ak- 
jiessorisch kommt in der 
Grundmasse nocli Rutil, 

Zirkon, Korund, Turmalin 
und kohlige Stauhraasse 
vor. Die letztere bedingt 
dort, wo sie reichlich vor- 
handen ist, gern eine be- 
sondere Anreichening an 
Freigold. 

Das Gold ist in der 
Griuidmasse stets in kri- 
stalliner Form, niemals in 
m ech ani sch t ran s po r ti e r- 
ten Gerollchen oder Flit- 
terchen zugegen. In die 
Gerolle dringt es mir se- 
kundär auf Klüften ein. An der Oberfläche der Pyritkonkretionen 
ist es bisweilen als feine Haut niedergeschlagen. Auch auf die 
kleineren Pyritkörnchen ist es oft anfzementiert oder verkittet deren 
mehrere zu einheitlichen Massen. Bisweilen finden sich in der 


Fig. 7a* Zwoi paralble Pyritkortktotionen von Wit- 
n'afersrand, der Schieforangsrichtung gestroekt imd 
durch BHric von J^''^iserqiiani verlängert (nnch Young). 
Vorigt. 17 mal. 
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Berg, Dio jaiikrosk. Untersuchiing der Erzkgorst litten. 
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Grandmasse auch zackige 
Geldaggregate, die sich wie 
die Wurzel n eines Baumes 
nach allen Seiten in das 
umgebende Gestein liinein- 
ziehen. 

Als seltenere Erze, die 
sich nur gelegentlich fin- 
den, sind Magnetkies, Kup- 
ferkies, Zinkblende, Blei* 
glanz und Antimonglanz zu 
erwähnem 

A^on der Meyer und 
Charlton- Grube schildert 
Young einen Kall, in dem 
der Quarz der Grundmasse 
in der Sähe von Klüften durch Kalkspat metasomatisch verdrängt 
wird. Ferner erwähnt er auch eine A'erdrängung von Quarz durch 
Chlorit (Fig. 74), 

3. DIE KUPFEE-, BLEI- UND ZINKLAGERSTÄTrEN 
IN SEDIMENTEN 

Der Kupferschiefer des Mansfelder Beckens erscheint u.d. M, 
als ein höchst feinlagiges, flaserartig aus einzelnen kleinen Linsen 
sich aufbaiiendes Gestein. Keichlich sind ihm kleine Quarze als 
klastisches Material eingestreut, kleine Muskovitblättchen sind wohl 
als Neubildungen aufziifassen, da sie oft quer zur Schichtung ge- 
lagert sind. Die Lagenstruktur wird bezeichnet durch die Ab- 
wechselung von helleren mergeligen Lagen mit solchen, die durch 
höheren Bitumengehalt und solchen, die durch eine Einmischung 
feinsten Erzstaubes dunkler gefärbt sind. Ob dieses feinste Erz 
aus Kupferkies oder aus Buntkupferkies besteht, kann man infolge 
der großen Feinheit der Erzstäubchen im Dünnschliff meist nicht 
entscheiden, man erkennt es aber an der etwas verschiedenen Farbe 
des Schief erliandstückes bei makroskopischer Betrachtung, 

Über die Mikrostruktur der veTseliiedenen A^orkoiumeu von 
Kupfer lind Kupfererzen in Sandsteinen sind wir nur durch Becksb 
Untersuchungen an den Erzen von Naukat unterrichtet. Das ge* 
diegene Kupfer hat hier das Bindemittel des Sandsteins metaso* 



Fiu. 74, Quarz (weiß) ujetasomatisch Tcrdriiu^U durch 
fciJischnppij^eii Clilorit. ‘Witwatersrand (nach Young), 
Vorgr, BBinal. 


1) l>eck, Lelue von den Erzlagerstätten. 3. Aull Bd. 11, S. 172, 
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matiscli verdrängt und 
auch die Sandkörner 
angefressen, es um- 
schließt kleine metak 
lisch schwarze Körn- 
chen, wahrscheinlich 
von Magnetit, den es 
nicht zu verdrängen 
vermochte (Big, 75), 

Das Erzlager des 
K a ni m e 1 s b e r g e s 
^Yurde besonders von 
Wiechelt^) ein- 
g eh en d m i k ros ko pi s cli 
nntersiicht : die lagen- 
lörmige Anordnung 
von Bleiglanz, Zink- Konliretion von Na-ukat, ßo4, Kupfer als Binäomittol 

" der SandtiteinkÜrnor (nach Delkcskamp). Vergr, T&mak 

blende, Kupferkies 

und Schwerspat geht bis ins 3fikroskopisohe. Der Schwefelkies 
aber hat die Eorm kleiner Kügelchen (Fig. 76) und in der Erz- 
masse freischwebender Eiiizelkristalle. Solche porphyroblastische 
Pyrite findet man auch in den kleinen Schief erb röckchen (Fig. 77), 
die dem Erz oft parallel seiner 
Ijagenstruktur ein gelagert sind. 

Der Bleiglanz bildet insofern 
man ch mal eine Ausnahme von 
der Lagenstruktiir, als er sich 
nach Art zementierter Erze um 
die Kieskristallchen konzentriert 
(Fig. 78), Pyritkügelchen treten 
bisweilen auch in den begleiten- 
den Wissenbacher Schiefern auf, 
und führen hier oft eine feine 
Kalzitrindc, die AViechelt als 
Um Wandlung der Schale eines 
Tieres (Foraminifere oder ähn- 
liches) anspricht, dessen orga- 


7t>. Molierone vom Rammelsliör^or Erzlaer er. 
Grob gegittert = Kupferkies, sonst wie in Fig, 77 
(nach 'WiodieU). Vorgr. 10 


]) AV, AViechel t, Die Beziehungen des Kanimelsberger Erzlagern 'zu seinem 
Xehengesteiu. B.- n, Hiitteimi, Zeitschr. 1901, S, 28 ü. 
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iiischer Körper durch Reduktion die Ausfällimi^ des Schwefeleisens 
bewirkte* Er fand anch Xabulaten- und Orthocerenschalen, deren 

Inneres durch Schwefelkies aus- 
gefüllt, deren Kalkschale aber 
noch wohl erhalten war* 

Im eigentlichen Erzlager 
ist dann, nachdem der Körper 
des Tieres durch Schwefelkies 
ersetzt wurde, noch die kalkige 
Schale durch Schwersjjat ver- 
drängt worden. Es konnte dieser 
Vorgang an einer iniErz Uegeii- 
den Goniatite lisch ale ganz deut- 
lich festgestellt werden. 

Ähnlich wie der Kies tritt 


Trig. 77. Gofalitetes Scliieferl>röckclion mit koi]*- 
Ikrütionären Pfiitknollen im Rammeisborger Er;!- 
IjVger, iveiß = Baryt, schriiniert ^ Zinkbkndo, 
karriert ~ Sch^&felkios, punktiert = Blciglan^, 
^ IT’ ach Wiocliolt;. Vorgr. 10 mal. 



Fig* 7S, BanderK Tom RammoJsbergor Erzlager. 
Bloiglanz (pon kliert) teilweise aufzemoatiert auf 
Schwefelkies. = Schwoi'spat, schraffiert = 

Schiofor (nach WiecheltK Vergr. 10 mal. 


als Seltenheit auch die Zink- 
blende in kleinen konkretionären 
Massen ira Schiefer auf. Es sind 
hi rsekorn große, aiigenartige Ge- 
bilde, die im Zentrum aus einem 
unregelmäßig rundlichen Zink- 
blendekoi n mit zackigem Rande 
bestehen, und an beiden Enden 
durch einen feinen Bart von 
Stengelquarz zur Linseuform er- 
gänzt werden, 

In kleinen Kügelchen, hier 
allerdings wohl oolithisclier Ent- 
stehung, tritt gelegentlich auch 
der Pyrit des Kieslagers von 
Meggen an der Lenne aut. 
Die Kügelchen liegen im Schwer- 
spat eingebettet Oft sind sie hohl, 


im Querschnitt also ringförmig* 
Ihre Fiilhing besteht aus demselben Schwerspat wie die Umgebung. 
Dieser ist feiiikristallin und enthält zarte Flocken von Bitumen, 


die aber nicht in, sondern zwischen den einzelnen Kristallkörn- 
chen liegen* Bei der Kristallisation wurde also das Bitumen nicht 
umschlossen, sondern zurückgeschoben (vgl. „Pinolithstriiktur*' des 
Eisenspats). 




im — 


4. DIE SEIFENLAGERSTÄTTEN 

Die Untersuchnog der Seife nlagerstätteu bietet \vesentlich 
andere Probleme, du hier eine Struktur natürlich nur gmiz aus- 
* nahms weise bei tonigen Gesteinen feststellbar ist- Zumeist liegen 
ja lockere Sande vor, von denen sich Dännsehliffe nicht anfertigen 
lassen. Die Uiitersiicliung des losen Materials macht insofern einige 
Schwierigkeiten, als die abgerollten Körnchen meist keinerlei beBeieh- 
neiide Umrihfornien zeigen, auch ist ihre Oberfläche in der Kegel 
matt, so daß die Körnchen der durchsichtigen Mineralien im durch- 
fallenden Lichte etwas trilb erscheinen. Die Lichtbrechung bzw, 
das Relief ist natürlich, vvenii man das Material nicht vorher in 
Kanadabalsam einbettet, anders als man das in Diionschliffen 
zu sehen gewöhnt ist, und auch die Polarisationsfarben sind stets 
wesentlich höher, weil der Durchmesser der Körner in der Kegel 
viel größer ist als die übliche Schliffdicke. Dafür hat man hier 
tlie Möglichkeit einer eingehenden Trennung des Materials nach 
^lagnetismus und spezifischem Gewicht, Die erstere erfolgt mit 
einem Stahl magneten oder mit dem Elektromagneten, Man breitet 
das Material auf einem Bogen Papier aus und streicht mit dem 
Magnet darüber, wobei man öfters das an den Magnetpolen hängen 
bleibende Pulver in ein bereit stehendes Schälchen abstreift. Auf 
diese Weise gelingt es leicht, Magneteisenerz und etwa vorhandenen 
Magnetkies zu isolieren. Läßt man das Pulver zwischen den Polen 
eines Elektromagneten hindurchrinncn, so kann man auch Eisen- 
glanz, Titan eisenerz, Chromeisenerz, Roteisenerz und selbst die stark 
eisenhaltigen Silikate und Spin eile isolieren. 

Die Trennung nach dem spezifischen Gewicht führt man mit 
dem Siehertrog oder besser und genauer mit schweren Lösungen 
durch; man vergesse dabei nicht, das Material vorher mit vexdimnter 
Salzsäure aiisznkochen, da Mineralien, welche von dieser zersetzt 
werden, in der Regel auch die schweren Lösungen anziigreifen ver- 
mögen, Untersucht man das derart separierte Material u, d. M,, 
so hat man durch die Kenntnis des Grades des Magnetismus und 
des spezifischen Gewichtes meist genügend Anhaltspunkte, um 
die einzelnen vorkommenden Mineralien hestiniinen zu können. Be- 
sonders geeignet für die Untersuchung der Seifen ist auch die ini 
Eingangskapitel beschriebene Einbettungsmethode Schroeder van 
der Kolks, 
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IUE PRAKTISCHE BEHEülCX(y IIKHOSKOPISCHEK 
STRIIKTURIXTEKSUCHUXGEX 

Die Unters uchiiog der Erze ii. d, ÄL hat nicht nur einen nüttel- 
hareii technischen Wert dadurch, dah sie die Genesis einer Lager- 
stätte aiifkiärt und " Rückschlüsse auf das Yerhalteii des Erzes in 
der Tiefe gestattet, '^kie kann auch umnittelbaren Nutzen stiften, 
indem sie über wichtige Fragen der Aufbereitung und Verhüttung 
Auskunft gibt und oft kostspielige Versuche im großen erspart. 

Wenn man z* B* sieht, wie in gewissen Kontaktlagerstiitten 
die Zinkblende mit den spezifisch schweren Eisenmagnesia- oder 
Mailgausilikaten aufs innigste verwachsen ist (mau vergleiche z, ß. 
die Fig. 20 S. 119 oder Fig. ß2 S. 126), so kann man sich auch 
ohne Aufbereitungsversiiche klarmaclien , welche Schwierigkeiten 
der Erzseparation entgegenstehen. 

Wieviel leichter werden sich grob begi^enzte Erzgemische 
von sehr schweren und sehr leichten Mineralien, z, B. der Greisen 
von Bangka (Fig, 80 S, 173) oder der EisengMmmerschiefer von 
Duuderlundsdalen (Fig. 34 S, 128) auf bereiten lassen. 

Die feine Verteilung des Pyrits und der oft nur dünne Belag 
von FreigoJd auf diesem Mineral im Eandkonglomerat zeigt uns, 
welche sorgfältige Zerkleinerung iiud Laugung mit hochwirksamen 
Cyankaiilaiigen diese Erze benötigen, und wie unmöglich eine Ge^ 
winnung des Goldgehaltes durch Amalgamierung dieser Erze ist, 

Sulfide, die, wie der SOberglanz von Freiberg (Fig, 57 S. 149), 
in den Qiiarzkörnern eingeschlosseu sind, setzen der Abröstung- 
große Schwierigkeiten entgegen. Kupfererze, deren Kupfergehalt 
auf einer spärlichen Beimengung reicher Sulfide beruht, werden 
durch chlorierendes Küsten und nachfolgendes Ausiaugen viel 
leichter und vollkommener ausgeuützt werden koDoeii, als etwa 
Schwefelkiese, die einen geringen Kupfergehalt fein verteilt in 
ihrer ganzen Masse führeu. 

Lst das Erz in kleinen Partikelchen in einer zu verschlacken- 
den Gangart enthalten, so werden die Schmelz Verluste natürlich 
sehr viel großer sein, als wenn es in größeren Individuen in den 
Zwischenräumen zwischen diesen Gangartkörnern liegt Anderer- 
seits wird eine innige Mischung von Ca -Mg- Karbonat mit tjuarz 
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mit viel weniger Kohlenaufwand zu Ca-Mg- Silikat yehmeken und 
in die Scblaeken gehen als eine grobkornigo Gangart bei sonst 
gleicher chemischer Ziisammensetzung. 

Alles in allem kann man sagen, daß eine genaue Bestimmung 
der inineralogischeii Natur und der Verwachsungsart der Kompo- 
nenten eines Erzes in vielen Fällen wichtige Aufschlüsse darüber 
geben kann, wie sich das Erz bei der Aufbereitung und Verhüttung 
verhalten wird 


IV. PETßOaMPHIE DER THEBMALMETAMOE- 
PHEU UNI) PNEUMATOLTTISCH VEEÄNDEETEN 
NEBEN&ESTEINE 


Wenn wir im folgenden von Thermalmetaniorphose des ^^eben- 
gesteins sprechen, so wollen wir diesen Begriff im weiteren Sinne 
fassen, und nicht nur die Wirkungen aiifsteigender wässeriger 
Lösungen auf das Xebeugestein damit bezeichnen, sondern auch 
die pneumatolj tischen Einflüsse, welche von überliitzteu, meist 
wohl im überkritischen Zustand befindlichen Gasen und Dämpfen 
aus geübt werden. 

Kicht iu das Gebiet der Thermalmetainorphose rechnen wir 
dagegen einerseits die normalen Kontaktwirkimgen der Eruptiv- 
gesteine, auch wenn diese Gesteine Erze als luagmatisclie Aus- 
scheidungen eothaLten, und den großen, aber noch fast imerforsc-hteii 
Komplex von Erscheinungen, ivelche die in der Oxydationszoiie 
einer Lagerstätte gebildeten absteigenden Lösungen ini Nebmigestein 
hervorrufen (Oxy clat io nsm et amorph ose des Nebengesteins). 
Endlich sind von der Thermalnietamorphose die mechanischen Wir- 
kungen abzutrennen, die beim Anfreißen der Spalten oder bei der 
Yolumenzimahme oder Volumenabnahme des Nebengesteins ausgeübt 
werden. 

Man kann die Thermalmetamorphose iu verschiedene Abtei- 
lungen treuuen, die aber meist nicht scharf gegeneinander ab ge- 
grenzt sind. In enger Beziehung zueinander stehen z. ß, die pneu- 
matoly tischen Metamorphosen, die sich chemisch meist durch 
Zufuhr der Elemente Chlor, Fluor oder Bor ins Nebengestein kenn- 
zeichnen und die besonders an Zion- und Kupfererzlagerstätten 
geknüpft sind. Es gehören hierher die Turmaiinisierung, Topasie- 
rung, Fliioritisiernng und der ganze Komplex, der als Greisen- 
bildung bezeichneten Prozesse, ferner die Axinitisierung und als 
eine besondere Wirkung gewisser Apatitgänge die Skapolithisierung, 
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Einen weiteren Komplex bildet die mit reiolilicher Neubildung 
V 0 j 1 Sulfide ii v e rb ii u de n e Pro pjlitisi e r nn g. Oft mit ili r verbii ndeu 
ist eine Siilfatbildiing, die Alimitisierung. Nicht zur Thermalmeta- 
niorphose gehört Uralitisierimg und Saussari tisierung, sie steht 
aber gewissen, bei der Propylitisierimg aiiftretenden Prozessen sehr 
nahe. Die Saussiiritisierung leitet uns hinüber zu den Hydro-- 
silikatbildungen, zur Serizidsieriing, Paragonitisierimg und’ 
Kaolinisierung. Zugleich mit dieser Gruppe von Prozessen finden 
Avir oft eine Karbonatisieriing des Nebengesteins. Ungeheuer" 
häufig tritt in der Nähe der Erzlagerstätten Yerhieselung ein. 
In Kalksteinen erzeugt die Kieselsäurezufuhr Avohl auch eine Kalk- 
silikatbildung. Ferner Averden Dolomitisierung und Magnesit- 
bildung häufig durch Thermalmetamorphose der Kalksteine beAvirkt, 
gelegentlich Avird auch eine Barytisierimg von Kalksteinen hervor- 
gerufeu. 


1. TOPASIERUNG, TUHMÄLINISIERUNG, GREISEN- 
BILDUNG UND FLUORITISIERUNG 

Die hierher gehörigen Prozesse Averden meist von den kiesel- 
säurereichen Endlaugen verursacht, die bei der Auskristallisation 
granitischer Magmen übrig bleiben. Diese Minerallösimgen Avan- 
dern teils hinaus in das Neben- 
gestein, teils Avandeln sie den 
eben erst gebildeten Granit 
selbst nin. Hierbei ay erden be- 
sonders der Feldspat und, der 
Glimmer beeinflußt. Der erstere 
setzt sich je nach dem chemi- 
schen Bestand der Endlaiige in 
ein Aggregat von (Juarz und 
Topas oder von Quarz und Li- 
thionglimmer, oder auch von 
allen drei Mineralien iiin. Die 
Mikrostruktur der durch Topa- 
sierung umgeAvandelten Feld- 
spate ist meist eine echte 
Pfhisterstruktur, oft aber Avachsen auch die Topaskristalle von dem 
tSeitenflächen konzentrisch in das Innere des Kristalles hinein (Fig. 79). 
Das Zentrum dieser kleinen Topasdrusen, die man meist nur an ihren 



F^ld^pat* Topas dringt konzentrisch in don 
Feldspat vor (nach r, Firoks). 
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polygonalon Umrissen als Feldspatpseudomorphosen erkennt* wird 
aus Quarz oder Lithionit oder emem Gemenge beider gebildet. In 
manchen Fällen geht die Yerdrängung des Feldspats durch Topas, 
Quarz und Lithionit auch von kleinen Spältclien aus, die das Mineral 
netzförmig durchziehen und die im Anfang der Uiinvaiidlung in 
ihren Zwischenräumen noch imzersetztc Feidspatreste umsehließen. 
Stellenweise läßt sich nach weisen, daß sich zuerst der Lithionit 
bildete und dann nachträglich durch Topas verdrängt wurde i), doch 
gibt es auch umgekehrt eine sekundäre Umsetzung des Topases in 
Glimmermineralietu Meist allerdings bildet sich uns dem Topas 
bei der Zersetzung schuppiger Nakrit oder kryptokristalliner Kaolin. 
Die Umwandlung des Feldspats in Topas entspricht nämlich, worauf 
Lißdgren-) hinweist, chemisch genau der Kaolinisierung, ist jO' 
■docli mit einer Zufuhr von Fluor verbiindeii. 

Zuweilen findet sich der Topas in den Eeldspatpseudomor- 
phösen als wirres Gemenge kleiner Nüdelchen oder er bildet kleine 
von innen nach außen wachsende, konzentrisch strahlige, konkre- 
tionäre Massen in ihm. Solche Feldspate erscheinen dann makro- 
skopisch kaoliuisiert, und erst das Mikroskop lehrt, daß es sich 
um eine Topasierung handelt. 

Den Topas findet man oft auch in großen, aber lückenhaft 
iMid skelettliaft entwickelten Individuen, die aus einer Anhäufung 
gleichorientierter Körnchen bestehen, also in derselben Ausbildung, 
in der Andalusit oder Staurolith in Kontaktgesteinen aufziitrcten 
lieben (vgL Fig, 14 S, 78). 

In den Greisengesteinen zeichnen sich die Topase durch 
massenhafte Flüssigkeitsemschlüssej oft in Gestalt negativer Kristalle 
aus. Die Flüssigkeit Ist bald flüssige Kohlensäure, bald eine wäs- 
serige Löstmg, in der einzelne, meist würfelförmige Kriställchen 
(NaCl, NaF) umlierschwimmen. Eine eigenartige Erscheinung ist 
•die von Schröder geschilderte Einlagerung kleiner Topas mikro- 
litheii in regelloser Stellung, io größeren Topasen, die uns also 
*eine Zweiteilung des Topasierungsvorgaoges anzeigt Derselbe Ver- 
fasser beschreibt eine gesetzmäßige Verwachsung von Quarz mit 
Topas in den Feldspatpseudomorphosen. Die Quarze, in stengel- 
förmigen Kristallen, ordnen sich zu einem Gitterwerk von zwei 

G Schröder, Erläuteniagen zur Sektion Falke u stein, Oeol. S[^ez.- Karte 
Kgr. Sachsen. 

2) W. Liiiclgren, Metasonmtic Processes in Fissure veiiis. 


Systemen paralleler Prismen, wahrend die Lücken von Topas er^ 
füllt sind. Nicht selten trifft man in topasierten Gesteinen auch 
grobkörnige Sclimitzcn, in deren Mitte ein Hohlrautn mit freiendi- 
genden terminierten Topaskristallen aiiftritt. 

Bei normal topasierten Gesteinen pflegt der Topas etwa ein 
Drittel der gam.en Gesteinsmasse ausziunachen, selten, wüe z. B. I>ei 
Huber tusstoek in Sachsen ^ besteht die ganze Masse des topasierten 
Gesteins aus Topas. Oft finden sich Pyrit, Arsenkies, Zinnstein, 
Eisenglanz, Lithioiiit und Turmalin als Begleiter. Bemerkenswert 
ist, daß in porphyrischen Gesteinen die Quarzdihexaeder meist ganz 
unverändert bleiben und als scharf i>egrenzte Einsprenglinge in 
der vollkommen topasierten Umgebung liegen. In die formlosen 
(Quarze der uingewandelten Granitgesteine pflegen die Topaskristalle 
ein Stück weit mit ihren Enden hineinzuspießeii. Pseudomorphosen 
nach Quarz bildet der Topas nur ganz selten. Auch kennt man 
Fälle, z, B. an den Granitporphyren von Altenberg in SaehseiU), 
in denen nur die Grundmasse topasiert ist, imd sowohl die Quarze 
als die porpbyrischen Feldspäte unverändert sind. 

Die Erscheinungen der Turmali nisierung sind im allge- 
nieinen der Topasierung vollkommen analog. Wo Topasierung und 
Turmaliiiisierung nebeneinander auftreten, ist meist, wie am 
Sehneckenstein, die letztere älter, und es kann sogar zu einer iveit- 
gehenden Verdrängung des eben erst gebildeten Turmalins durch 
Topas kommen. Der Turmalin vermag wie der Topas fast alle Ge- 
steinsgemengteile zu verdrängen, nur die hoch basischen, eisen- 
reiche u Mineralien bleiben von ihm verschont. Auch darin unter- 
scheidet sicli die Turnialinisierung von der Topasierung, daß mit 
ihr oft eine geringe Karbonatbildung verbunden ist. Der Turmalin 
ist in diesem Falle meist besonders eisen reich und von tiefb raune r 
oder dunkelljläulicligraiier Farbe. Die in Eisenspat eingebetteten 
Ikirmalinsäiilchen, z. B. vom Mt Bisehoff ’^), sind meist schön mul 
vollkommen kristallisiert. Oft kommen hellblaue, infolge HemU 
morphismus nur einseitig terminierte Turmalinsäiilchen vor, in 
deren Mittellinie kleine, gieichgestaltete, aber im umgekehrten Sinne 
heminiorphe Kristallchen von dunkelblauer Farbe eingelagert sind. 
Es finden sich auch skeletthafte, an Mikropegmatit erinnernde Ver- 


]) Gaebert, Erl. z. Sekt. Altenberg, Geol. Spez.-KaHe Kgr. Sachsen, 2. AufL 
2) V. Firck^i, Die Zinnerzlagerstätte des Mt. Bischof f in Tasmanien, Z. d, 
GerA Oes. 1S99 S. 131. 


wachsiingeii von Turmalin und Eisenspat j die auf eine gleich:ieitige 
Biklimg beider MmeraLien schließen lassen. 

Eine sehr gewöhnliche Erscheiiiiiiig in allen Tunualiiifelsen 
ist die Ausbildung konzentrisch strahliger Turnialinsonnen. Diese 
stellen zwar meist keine eigentlichen Pseudomorphosexi nach .Feld- 
spat dar, aber man kann dennoch eine gesetzmäßige Abnahme des 
Eeidspatgehaltes mit Zunahme der Turmalinsouiien feststellen. Ob- 
wohl auch hei turmalüiisierten Porphyrgesteineu die Quarzdihexa- 
eder nicht selten noch imversehrt in der Griindniasse enthalten 
sind, greift doch im allgemeinen die Turmalin isierung den (Jiuirz 
viel stärker an als die Topasierang. Die Tunnalinsäulchen spießen 
nicht nur ein Stück in die Quarze hinein, sondern durchziehen sie 
oft kreuz und quer als feinfilzige Masse, und bei stark umgewan- 
delten Gesteinen ])flegen auch die porphjrischen Qiiarzdihexaeder 
zu. versch winden. Die Feldspate sind in Turmalinf eisen meist ganz 
ersetzt, jedoch nicht nur durch Turmalin, sondern durch ein Ge- 
menge dieses Minerals mit den jeweils beibrechenden Erzen (Zinn- 
erz, Wolfraniit, Kupferkies, Arsenkies. Magnetkies, Pyrit sowie mit 
Flußspat, üranglimmer usf. Bei der Turmalinisierung wird von 
allen Mineralien zuerst der Kali glimm er angegriffen und bei tur- 
inalinisierten Schiefern werden daher vor allem die Flasern gleich 
zu Anfang durcli den Turmalin verdrängt. Dies zeigt sowohl der 
tunnalinisierte Andalu^glimmerfels vom Auersbej g bei Eibenstock b, 
als auch der Tnrmaiinschiefer des Schneckensteius, der nachträg- 
lich zu einer Br'eceie zerstuckt und unter gleichzeitiger Topasieruiig 
durch ein Quarz -Topasgeineuge wieder verkittet wurde. Auch am 
Mt. Bischof f dringt der Turmalin zunächst auf der Schief erungs- 
fläehe in das Gestein ein und bildet dort einen feinen, oft kon- 
zentrisch strahligen Belag. Erst von dort aus breitet er sich dann 
weiter aus und verdrängt alle anderen Gemeiigteile, bis nur noch 
ein unregelmäßiges Aggregat von Turmalin und etwas Quarz übrig 
ist. Kleine Klüftchen, die das Gestein durchziehen, sind indessen 
oft von vorwaltendem Quarz mit wenig Turmalin erfüllt. Das wider- 
standsfähigste Mineral, welches auch in vollkommen turmalinisierten 
Gesteinen noch ganz frisch erhalten bleibt, ist der Zirkon, 

Der Turmalin selbst zerfällt bei beginnender Yerwitterimg 
meist in ein Aggregat von Muskovitblättcheir, kehrt also unter 


1) Schröder, Eriäiit zu Sektion Bibemtock, GeoL Spoz.- Karte 
Sachsen. 
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Umj^tänclen in denselben Zustand zLirllck, aus dem er hervorgc- 
gangeji war. 'ropasiermig und Tarmalüiisiernng sind beide nur be- 
sondere Fälle jenes komplizierten Vorganges, den man als G r eisen- 
bild ung ini allgemeinen bezeichnet und bei dem außer Topas und 
Turmalin auch Zinnstein (Fig. 80), Flußspat, Lithionit, Apatit und meist 
auch iieugebiideter Quarz in das Nebengestein einwandern. Es sind 
dies alles Mineralien, die sich auch sekretionär auf den begleitenden 
Spalten finden, eine Tatsache, auf die besonders Lindgren hin- 
weist, und durch welclie in der Tat ein wesentlicher Unterschied 
gegen die liydrosilikatischen Fonnen der Thernialmetamorphose ge- 
geben ist. Auffallend ist 
die Erscheinung, daß das 
Gestein diircJi die Greisen- 
Inldung meist grobkörni- 
ger ivird, w'ährend es bei 
der Propylitisierung und 
vor allem bei der Serizi- 
tisierung meist zu krypto- 
kristallinen Aggregaten 
zerfällt. Die bei piieuma- 
töly tischen Prozessen 
reichlich aiiftretenden 
,, agents mi nöralisateurs '' 
bedingen eben eine stär- 
kere Kristallisationskraft 
der neugebildeten Mine- 
ralien. 

Das Zinnerz findet 
sich in den Greisengesteinen meist überall fein eingesprengt. Bis- 
weilen stellt es mit tjuarz zusaimnen die einzige Neubildung dar, 
so daß wir z. B. in Cornwall j'eine oder nur w'enig mit Quarz ge- 
mengte Psendomorphosen von Zimierz nach Feldspat finden. 

Der Lithionglimmer, eines der bezeichnendsten Miueralien der 
Greisengesteine ist meist farblos, oft aber auch durch Eisengehalt 
iiraun gefärbt Raben glimmer“). Er erscheint aber in d, M, mir 
selten sehr intensiv gefärbt, meist nur blaßbraun oder hellgrangrün. 
(-)ft sind ihm Eisenglimmerschüppchen zwischengelagerL 

Apatit, sonst nur die letzte und einzige Restbildung des vor- 
metamorphen Gesteinszu Standes, findet sich in manchen Greisen 
als sehr charakteristische Nenbildnng. Der Quarz ist in' den Greisen- 



ITig". SO. Greisen vür Ban^rka 
q (juara, g Glhnmor, t Topas, Zinnstein (nach Beuk). 
Yergr. 50 mal. 
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gesteineo stets enorm reich an ElüssigkeitseiDschliissen, die oft 
höchst merk^vürdi^e, schlauchförmige Gestalt habei], imd zu laugen 
Reihen an geordnet sind, die geradlinig durch zwei, drei oder mehr 
Qiiarzindividiieii hindurchlaufen. Dasselbe gilt toii langen, oft 
federbartartig sich verzweigenden Eissen. Im Innern der (Quarze 
geAvahrt man bisweilen kleine Feldspateinschlüsse, die wohl von 
dem umgebenden Quarz vor der Einwirkung der umwände! nden 
Gase und Lösungen geschützt wurden. 

In vielen Greisen tritt Flußspat, meist von violetter Farbe 
auf. Besonders häufig ist er z. B. In den Greisengesteißeii von 

Zinn wähl im Erz- 
gebirge. Er verheilt 
nicht selten Kisse 
im Topas, ist also 
jünger als dieser. 

Als Extrem dei* 
Greisenbildimg kann 
reine Fluoritisie- 
rung des Nebenge- 
steins eintreten. 
Meist jedoch ist die- 
ser Prozeß nicht an 
die eigentlichen 
pneumatolytischen, 
sondern an die 
„ heiß - thermalen 
hydatogen -pneiima- 
tolytisclieii ErzbiU 
dungeu gebnndeiL 
So fiuden wir z. H. 
eine starke Fluoritisienmg mit Verdrängung des Feldspalts durch 
ein Gemenge von (Juarz und Flußspat an den Giingeii von Cripple 
Creek in Colorado (Fig. 81). Der vielgenannte „Pnrple-Quarz^^ dieser 
Lagerstätte ist €ks Produkt einer Vereinigung von Fluoritisieriing 
und Verkieselung. Nach Lindgrcji ist diesem Prozeß eine Seriziti- 
sieriing und Kaolinisierung vorausgegangen und mit der Bildung 
des Purple -Quarzes hat sich sogar wieder etwas Orthoklas neu- 
gebildet. , Auch von Mt. Bischoff schildert W. v. Fircks die Neu- 
bildung von rosenroten Flußspatoktaedern in einem vorher serizi- 
tisierten Nebengestein. 



Ouan fr/), Flußspat {f) und ein wenig Serizit (s) und Pyrit (jü). 
Cripple Creeli (nach Liiidgren). Tergr. 60 mal. 
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Besonders häufig fallen die Kalksteine einer mit Quarzbildinig 
verbLindenen Maoritisierung- anheim (Fig, 82). Derartige Prozesse 
beschreibt K, Beck^) von BerggießhllbeL Hier treten zusammen mit 
dem Flußspat zarte Stengel von rhombischem Amphibol auf, die aber 
vielleicht schon einer älteren, rein kontaktmetamorphen Phase der 
Oesteinsum^vandlung aogehören. Ferner schildert Lindgreii ganz 
analoge Fälle von den Judith -Mountains, 

Dittmann-} sucht die Prozesse der Greisenbikhmg in drei 
verschiedene Typen einziLteilen; 

Den sächsischen Typus (Quarz -Topas), den Cornwall -Typus 
(Quarz-Turmalin) und den noch nicht ganz klargestellteii Transvaal- 
Typus (Quarz -M uskovit)- 

Lithionit uod Flußspat tre- 
ten gelegentlich in allen 
drei Typen auf, auch sind 
die einzelnen Klassen nicht 
sch arf v o n e in an d er ab ge - 
grenzt. 

Die chemischen Pro- 
zesse, die mit der Greiseii* 
bilduDg verbunden sind, 
sind sehr verschieden. Ini 
allgemeinen bleibt der Alu- 
miniuingehalt konstant, K 
und Na nehmen meist ab, 
der Eisengehalt wird bald 
erhöht, bald erniedrigt. Mg 
und Ca, die .schon meist 
im Urspnmgsgestcin gering vertreten waren, verschwinden fast völlig,. 

Mit Ausnahme der rein fluoritischen Greisenbildung sind 
alle hierher gehörigen Prozesse an Lagerstätten von Zinnerz und 
Wolframit oder Kupferkies gebunden. Nur die von Harworth be- 
schriebenen Silberbleierzgäiige von Ironton haben ebenfalls einen 
typischen Greisen erzeugt. Die Gänge dieses Gebietes nähern sich 
aber auch durch die Führung geringer Mengen von Topas, Wolf- 
ramit und Lithionglimmer in hohem Maße denjenigen der Zinn- 
erzforrnation. 



Fig. 62. FEußspat verdcüiiEt Kalkstein unlür fnnelnil- 
tnng seiner Kristallfom. Im Kalkateit^ kleine Qnfirj;- 
krlslaUe (nack Linderen), Ver^r. 7 mal. 


1) Beck, Erl. Sekt Berggießhübel, GeoL Spez,“ Karte Kgr, Sachsen, 
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2, BIOTITISrERUNO 

Die Biotitisierungj welche Lindgren^) von den Erzdistrikten 
hei Koßland in Britisch Columbia beschreibt, ist in vieler Beziehung 
mit der Tarmalinisieriing sehr nahe verwandt Es gehen aber hier 
zuerst die basischen Silikate, besonders die Hornblenden, in Biotit 
liber. Die Feldspate werden, ähnlich wie bei der Tarmalinisieriing 
besonders durch die sulfidischen Erze (in Koßland handelt es sich 
um Kupferkies und Magnetkies) verdrängt, diese dringen erst auf 
Spältchen in das Mineral und ersetzen es zuletzt vollkomnien. Die 
kompakteren Erzausscheidvmgen umgeben sich mit einer Aureole 
von Quarz und Biotit (oder Chlorit)- Das Endprodukt der Gesteins- 
Umwandlung ist ein Quarz- ßiotitgemenge von auffallend hornfels- 
artiger Struktur* Xach Vogt hat auch an den Kupfergängen von 
Thelemarken zuerst eine Biotitisierung, die Bildung eines Biotit- 
greisens, stattgefiuiden. Erst später ist der Feldspat in Serizit und 
Quarz, der Biotit in Serizit und Epidot zerfallen, so daß das End- 
produkt der Thennalmetamorphose trotz des Tiirmalingehaltes der 
Gänge ganz den Eindruck einer Serizitisierung macht. 

AXlMTISIEßUNG 

, Die Axinitisierimg ist ebenfalls ohne Zweifel als piieumato- 
lytischer Prozeß zu betrachten, sie ist aber in der Mehrzahl der 
Fälle von den bisher besprochenen Vorgängen insofern verschieden, 
als sie keine Metamorphose des Gesteins darstellt, sondern nur 
eine reichliche Ausscheidung des Axinitminerals auf kreuz und 
quer durch das Gestein laufenden Klüftchen und Äderchen, Kur 
Kalksteine werden wohl hier und da durch Axinit auch wirklich 
verdrängt. Chemisch steht sie als Xeiibildimg eines Borosilikats 
der Tiirmalmisierung überaus nahe. Das wichtigste Axinitvor- 
kommen Europas, dasjenige von Thum in Sachsen, ist durch 
V, Hoerner-) eingehend untersucht worden. Die Axinittrümer 
setzen in einem Amphiboiit mit stark saussuritischeni Feldspat auf. 
Der Quarz des Gesteins ist von feinen Hornblendenädelchen durch- 
zogen. In der Nähe der ^ Axinittrümer enthält das Gestein viel 
Epidot, der sich auch als sekretionäres Mineral in den Gangspalteji 

1) W. Lindgren, Metasomatic Proeesf?:es In Fif^ure velns. Trans. Am, 
1903. 

2) Tli. Y. Hoeriier, Über die Axiuit Vorkommnisse von Thum in Saclisen 
\ind die Bedingung der Axinitbildnng überhaupt Z. d, Geok Ges. 1910, S. 1. 


findet. Dei' Epidot ist hier älter als der Axiiiit, während der 
gleiolizeitig auf tretende sekundäre Quarz jünger ist. Nirgends sieht 
man eine korrodierende Einwirkung der Axinitlösimgen auf den 
unterlageniden Epidot Die spärlichen begleitenden Erze (Kupfer- 
kies, Schwefelkies, Zinkblende, silberhaltiger Bleiglanz und ein wenig 
Arsenkies) sind älter als Axinit, auch sie sind gegen den Axinit 
nicht angefressen. Sehr stark scheint also die pneumatolytische 
Wirkung der Borosilikatlösungen nicht gewesen zu sein. 

SKAPOrJTniSIEKUNt^ 

Die Skapolithisierung, deren Kenntnis wir vor allem Vogt ^) 
verdanken, bildet ein vollkonmienes Analogon zur Zinnerzpiieuma- 
tolyse, ist jedoch nicht mit einer Zufuhr von Fluor, sondern mit 
einer solchen von Chlor ins Nebengestein verbunden. Die Gänge, 
welche sie verursachen, sind keine eigentlichen Erzgänge, sondern 
schwach erzführende Apatitgänge, stehen aber zu den Gabbro- 
pegmatiten in genau demselben Verhältnis, wie die Mehrzahl der 
Zinnei’zgänge zu den Granitpegniatiten. Diese Apatitgänge führen 
^lagnetkies und Eisenglanz, als stark niagnesiareiche Mineralien 
Enstatit und Biotit In riesigen Kristallen, als chlorhaltige Mineralien 
Skapolith und Chlorapatit, sowie endlich viel Rutil. Die kanadischen, 
sonst ganz ähnlich zusammengesetzten Apatitgängc führen Fluor- 
apatit und haben auch dementsprechend weder endogen noch exogen 
wesentliche Mengen von Skapolith erzeugt Das Nebengestein, es 
ist stets derselbe Gabbro. aus dem die Lösungen sich als Endlaugen 
differenzierten, ist zu beiden Seiten der Gänge in sehr bezeichnender 
AVeise iimgewandelt. Der Diallag ist in Hornblende übergegangen. 
Enstatit und Biotit haben sich auf Kosten von Olivin gebildet Der 
Plagioklas ist in ein Aggregat von Skapolithsäulchen, oft mit ge- 
ringer Beimengung von Enstatit, Biotit oder Rutil verwandelt und 
zwar bildete sich der Skapolith zunächst an der Peripherie der 
PJagioklaskörner und drang dann längs den Zwillingslamellen vor. 
Diese Neubildung von Skapolith stellt sich wesentlich als eine'" 
Addition von H^Cl zum Plagioklasmolekül dar, ist also außer- 
ordentlich nahe mit der Topasierung verwandt, die nur Zufuhr von 
Fluor und etw'as Wasser zum Orthoklasmolekül benötigt Der Eisen- 

1) Vogt, Beitrage /a\t genetischen Klassifikation der durch magmatische 
Differentiationsprozesse und der duich Pneumatolyse entstandenen Erzvorkommeß. 
Z. pr. Geol. 1S95, 

EergjDi&fliikrofik, Vijtersuchiin^ der Erak^erütHttcii. 
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gehalt pflegt bei der SkapoJithisieriiug der Gesteiiie sicli stark zu 
venniuderii. 

Die Skapolithisierung tritt in seltenen Fällen auch abseits von 
den Gängen an der Grenze des Gabbros gegen das Nebengestein aiiL 

n, PIIOPYLITISIEKÜNG 

Die Propylitisiening ist ein Vorgang, den man erst in ver- 
hältnismäßig neuerer Zeit kennen lernte. Mit dem Namen Propylit 
bezeichnete man zuerst bestimmte Gesteine des iingarisclien Erz- 
gebirges, welche nach früherer Ansicht unveränderte Emptivgesteine 
darstellten, und als älteste inagmatisclie Ergüsse die vulkanD 
sehen Vorgänge des Gebietes eröffneten. Erst später erkannte 

man, daß diese Gesteine sich sekundär aus den umgebenden nor- 
malen aiidesitischen Gesteinen gebildet haben. Diese Ansicht hat 
sich jetzt wohl allgemein Anerkennung verschafft, mir Inkey 
und Sc hiihmaclier (s. u.) sind in neuerer Zeit noch teilweise für 
die primäre Natur des Propylites eingetreten. Doch geben auch 
diese beiden Forscher weitgehende selnmdärc Umwandlungen des 
Propylites, wie er uns jetzt vorliegt, zu, mir behaupten sie eine 
urspriingliclie Wesenverschiedenheit des noch unveränderten Pro- 
pylites von den umgebenden Gesteineu. 

Propylitisieruiigen kennt man von den verschiedensten Erz^ 
gangdistrikten, doch scheinen es immer Gänge der jungen Gold- 
silberfonnation zu sein, welche derartige Nebengesteinsverände- 
lungen bewirkten. Meist sind es Andesite oder Qiiarzandesite (Da- 
zite), welche der Umwandlung anheimfielen, man kennt aber auch 
propylitisierte Trachyte und Liparite, als Seltenheit auch propyli- 
tisierte Basalte. Nicht selten ist das Hangende einer Gangspalte 
stärker propylitisiert als das Liegende, eine Erscheinung, die nament- 
lich am Comstock-Lode sehr deutlich ausgeprägt ist. 

Makroskopisch unterscheiden sich die Propylite von den um- 
gebenden normalen Andesiteii durch die körnelige Struktur der 
Grundmasse, welche ihnen ein dioritähnliches Aussehen gibt, je- 
doch ist die Abgi'enzung der hellen und dunklen Körner gegen- 
einau{ier nicht scharf, sondern unklar und verwasclieii, wie bei den 
meisten Epidioriten und „Grünsteinen“ der alten Petrographein 
woher denn auch der Name Grunsteiiitracliyt früher als gleich- 
bedeutend mit Propylit gebraucht wurde. 

1) B, V. Inkev, Compte Rüiidu, Congrm GeoL InL Vtvxiko. 1906. 
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Der Propylitisicrungsvorgang ergreift stets zuerst die feniischeii 
Geraengteile, insonderheit die Horoblende^ welche eine graiilich- 
griiiie Farbe und faserigen Bruch aniiimnit und dann in ein Chlorit- 
aggregat übergeht. Der Augit wandelt sich zunächst in sekundäre 
Hornblende (Uralit) um, und verfällt dann weiterhin demselben 
Prozeß, Am empfindlichsten von allen Mineralien ist der eisen- 
reiche rhombische Pjroxen {Hypersthen), der dort, wo er im Ge- 
stein vorkommt, stets zu allererst die propylitische Einwirkung er- 
kennen läßt. 

Meist entsteht aus Hornblende und Augit neben Chlorit noch 
etwas Kalzit und Epidot, letzterer sehr eisenreich und daher von 
intensiv gelbgrüner Farbe. Die Hornblendeeinsprenglinge der Ande- 
site sind oft von einem dunklen, uii durchsichtigen Kranz von Eisen* 
erz umgeben, und dieser sogenannte Opazitrand bleibt bei der 
Umwandlnng ziemlicli lange erhalten, auch dann, wenn die Chloriti- 
sierung über die Grenzen der ursprünglichen Hornblende hinaiis- 
ge wuchert ist und die umgebende Grundmasse ebenfalls ergriffen 
hat. Oft kann man das ehemalige Vorhandensein von Hornblenden 
nur noch aus dem Vorhandensein deutlicher Opazitränder in einem 
völlig zersetzten Gemenge von Chlorit, Kalzit und Epidot feststellen. 
Die Augite, die nicht durch derartige Opazitränder begrenzt sinci^'^j|i 
gehen spurlos in der allgemeinen Umsetzimg auf. Der Titängehalt [A 
der Ursprungsgesteine wandelt sich bei der Prop}ditisieimpg,'pflb'iii|V 
Titanit um, noch häufiger aber bildet sich KntiL Diesrstfeiht 'iiiP' | 
Gegensatz zur Oberfläeheiiverwitterung und zu den dyiidnidmelti- 
morphen Vorgängen (Saussuritisierimg, Grimschieferbildung iisf.), 

Biotit findet sich primär in vielen Ursprungsgesteinen der 
Propylite, Er bleibt meist recht lange Zeit unverändert erhalten, 
zuletzt zerfällt auch er zu Chlorit, iiml nur wenn er eine Opazit- 
rinde besaß, kann man sein ehemaliges Vorhandensein dann noch 
nach weisen. 

Lindgren^) weist darauf hin, daß der Titangehalt, soweit er 
aus dem Biotit stammt, bei der Propylitisierung sich nicht als 
Kutil, sondern als Anatas ausscheidet, ZirkeU) erwähnt das Ein- 
dringen von Kalzitmasse zwischen die Spaltlamellen des Glimmers 
von den Propyl iten des Wagon Canyon, 

1) 'W. Lindgreii, Mt^tasümatio Procösses m Fissure VeiüS Trans, Ämjnst. 
Min, Eng. 1903. 

2) F. Zirkel, Über die kristallinen Gesteine längs des 40. Breitengrades 
in ^iordwestamenka, Ber. Kgl. Säebs, Ges, d, Wiss. 1877, 
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Die Grundmasse der Andesitgesteine setzt sich bei der Pro- 
pylitisiening in ein körniges Gemenge von Quarz, Chlorit* Epidot, 
Kalzit, Zeolithen und zum Teil auch von neugehiidetem adular- 
artigem Feldspat (bald Orthoklas, bald Albit) um* Die charakte- 
ristisclie Hyalopilitstruktur geht bei diesem Vorgänge meist ganz 
verloren, doch kann man gelegentlich noch Andeutungen von flui- 
dalen Erscheimingen, von sphärolithischen oder perlithischen Aiis- 
bildungsfornien naehweisen* 

Der Feldspat zersetzt sich bei der echten Propylitisierungaiißer- 
ordenllich langsam* Er ist oft noch so wenig verändert, daß v*Iiikey 
und Schuhmacher^) die Ansicht geäußert haben, daß die Feldspat^ 
Zersetzung überhaupt, keine Eigenschaft der Propylitisierung sei* son- 
dern erst dann einträte, wenn neben der Propylitisierung noch ein 
anderer Zersetzungsvorgang (Serizitisierung oder Kaolinisierung) aiif- 
träte. Wir müssen jedoch wohl die Umsetzungen des Feldspats 
ebenfalls den Wirkungen einer, wenn auch sehr weitgehenden 
Propvlitisation zurechnen. Die Plagioklase sowohl als die Ortho- 
klase werden trüb, und zwar ergreift die Trübung bei zonar ge- 
bauten Feldspäten oft zunächst nur einzelne Zonen, Avährend die 
anderen noch völlig unzersetzt bleiben* Etwaige Glaseinschliisse 
der Feldspäte gelien vollkommen verloren* Die Quarzdihexaeder 
und die Apatitsäulchen bleiben auch bei sehr hochgradiger Um- 
setzung vollkommen unzei’setzt* 

Höchst bezeichnend für fast alle Prop3ditbilduügeü ist die Ent- 
stehung kleiner porptiyrobl astischer Pyritkriställehen im Gestein* 
Der Eisengehalt des Pyrits wird meist dem Gestein entnommen und 
nur der Schwefelgehalt wird zugeführt. Vor allem wird der Magnetit 
des Ursprungsgesteiiis in Schwefelkies umgewandelt und die eisen- 
haltigen Silikate umgeben sich mit Schwefelkiesrinden oder werden 
von Pyrit diirchstäubt, besonders stark natürlich wieder der hoeli 
eLsenhaltige und leicht zersetzliche Hypersthen. 

Die Neubildung von Schwefelkies gibt uns einen Anhalt über 
die Natur der Lösungen, welche die Propylitisierung hervorbrachten. 
Es müssen scliw^efel wasserstoffhaltige, säurefreie Thermalwässer ge- 
wesen sein. Die Pyritführung läßt uns auch leicht die PropyUte 
von den durch Oberflächenverwitterung oder durch Einwirkung der 
Lösungen der Oxydationszone der Lagerstätte entstandenen Gesteius- 


1) Sclinhinaclier, Die Goldeizlagerstätten usw. der lüidaer Zwolf-Aro.^tel- 
Geweikschaff; Z. pr. GeoL 1912, S. 1. 
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Varietäten uiitersclieicleii. In dvnamomet amorphen Gesteinen kann 
J5wav primärer P^^rit erhalten bleiben, gelegentlich auch lokal etwas 
konzentriert werden, aber einerseits wird hier niemals die Um wand- 
lang von Magnetit und eiseiireichen Silikaten in Schwefelkies ein- 
eintreten. anderseits werden stets Zerbrechungen, Answalzimgen 
und ähnliche Phiin oiiiene sichtbar sein, auch fallen in ihr zum 
mindesten die grölieren, basischen Plagioklase schon bei geringer 
Umwandhing der Saussuritisierung (s. ii.} anheim. 

Die Grenze zwischen der Propylitisierung und der später zu 
besprechenden Serizitisierung ist nicht immer scharf, besonders dann, 
wenn zugleich reichliche Karhonatbildung, die auch bei rein seriziti- 
scher Umwandlung oft ein- 
tritt, vorhanden ist. Solche 
Übergänge zwischen Propy- 
litisiernng und Serizitisie- 
rung beschreibt Lindgreo 
von Silver Cliff in Colorado. 

Streng zu trennen von 
der Propylitisierung ist die 
von ihr früher oft nicht 
scharf unterschiedene Kao- 
Hnisierung. Kaolinisierte 
Propylite, besonders w^enn 
in ihnen statt Pyrit Limonit 
a liftritt, sind wohl immer 
oberflächliche Verwitte- 
rungsprodukte. 

Unter den bei der 
Fropylitisierung entstehen- 
den Mineralneubildiingen wuirde oben auch der Quarz erwähnt. Die 
Bildung dieses Minerals kann bisw^eilen so stark überhandnehmeii, 
daß Übergänge zw-ischeii Propylitisierung und Yerkieselung ent- 
stehen. Solche kieselige Propylite sind z. B. von der Csetatye bei 
Yerespatak bekannt (Pig. 83), Ordoilez hat sie von Pachiica in 
Mexiko beschrieben. Auch in Silver City, Coh,. kommen sie vor. 
Lindgren schildert von dieser Lokalität die Bildung sekundärer, 
die zersetzte Gnmdmasse durchtränkender Quarzaiireolen um die 
pri märe ii , m agm atisch au sgesch iede ne o Q uarzd ih ex aeder. M ü 1 1 e r 

1) Thiel u. Müller, Die Doldkiipferlagerstätten vod Guanaco m Chile. 
Z. pr. Geol. 1912. 



Fig, 83, Verkloselter Propylit rechts von Voi-espat^k, 
äiiiks vm Sumaitit. Konotlbitc Pyrit:- 

kürnchen uDii Sorizitnester in feiukEjrnig kicseliger 
OrniKlmtisse (nach Ijazareviczi. Vergr. 40raal. 
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konnte an dem Nebengestein der Erzlagerstätten von Giianaco eine 
doppelte Verkieselung feststellen, einmal eine konkretionäre Aus- 
scheidung der ursprünglichen Kieselsäure des Gesteins in einzelnen 
kieseligen Knollen und stellenweise außer dieser noch eine allge- 
meine, durch Zufuhr von SiO^ gebildete Durchtränk uug der ge- 
samten Gesteinsmasse. 

Die chemischen TJntersuchimgen der Propylite bestätigen die 
Tatsachen, welche uns das Mikroskop lehrt: 

MgO und MnO werden meist ziemlich vollständig fortgeführt, 
auch CaO nimmt stark ab, falls nicht eine nennenswerte Karbonat- 
bildung eingetreten ist P9O5 und TiO^ bleiben fast iinverärulert 
nimmt meist ein wenig ab. KvO steigt recht stark, wenn 
die Propylitisierung Übergänge zur Serizitisierung zeigt, andernfalls 
nimmt auch dieses Element ab. EeO und Ee^O.^ nehmen meist 
trotz der starken P^ndtbildung noch etwas ab, ein Beweis mehr, 
daß keine Zufuhr von fertig gebildetem Eisensulfid, soudern nur 
eine solche von K>S stattgefunden hat. Gelegentlich können also 
bei der Propylitisierung sämtliche Oxyde abnehmen, mit alleiniger 
Ausnahme der Kieselsäure, welche sich dadurch anreichert und 
in extremen Fällen allein als kompaktes, pyrithaitiges Quarzgestein 
übrig bleibt. 

Lazarevicz^) glaubt auf Grund seiner eingehenden Studien 
die Propylitisierungsvorgänge in zwei Gruppen trennen zu könueii, 
eine zeolithische Propylitisierung ohne Kiesbild iing, die nicht un- 
bedingt an die Nähe von Erzlagerstätten gebunden ist, und eine 
pyritische Propylitisierung, bei der statt Titaoit Kutil entsteht, mit 
der auch eine Alunitisierung verbunden sein kann und bei der 
die Feldspäte besonders stark angegriffen werden. Während die 
erstere durch kohlensäurehaltige AVässer verursacht wird, sind es 
bei der letzteren schwefehvasserstoffhaltige Thermen, welche die 
Umwandlung verursachen. 

Verwandt mit der Propylitisierung sind diejenigen A'^orgäiige, 
ivelche in Mandelsteinen, Melaphyren und Diabasen mit Gehalt 
von Ged. Kupfer während der Erzausscheklimg vör sich gehen. 
Auch hier zersetzen sich die eisenhaltigen Silikate zu Chlorit, auch 
hier bilden sich reichlich Epidot und verschiedene Zeolithe, sogar 
neugebildeter Albit und Orthoklas läßt sich bisweilen naehweiseu. 

1) Lazai'evie^s, Die PropylitisieniDg, KaoUivisierLiTig und Veikieselung und 
ihre Beziehung zu den Lagei'stütten der pittpyliüselien j äugen Gold-Silbeigiupp*^* 
Z. \n\ GeoL 1913, 8. 345. 
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Innerhalb der propylitisierten Gesteine, jedoch räumlich imd 
zeitlich imabhängig von der Propylitisierimg, findet man an den 
ungarischen Golderzgängen und auch an anderen Lokalitäten Zonen 
starker mechanischer Gesteinszerrüttiing, die der ungarische Berg- 
mann als Glau eil gän ge zu bezeichnen pflegt. Die Glaucligesteine 
setzen sich aus einer dunkelgrünen bis sch Warzen Grimdmasse zu- 
sammen, die aus chloritischen Zersetzungsprodukten mit spärlicher 
Durehträiikung von Karbonatmasse bestehen. In ihr liegen als 
einzige größere, nicht zerriebene Gesteinsreste kleine, rundliche 
Quarzkörnchen und als Neubildung Kriställehen oder kleine rund- 
liche Konkretionen von Pyrit, Lazarevicz wies au solchen Gang- 
letten propylitisierter Gesteine einen bedeutenden Überschuß an 
Tonerde nach, es hat also zweifellos außer mechanischer Zermal- 
mung auch starke Auslaugung der leichtlöslichen Bestandteile statt- 
gefunden. Die Glauchgänge stehen wohl nur insofern mit Fropy- 
litisiening in ursächlichem Zusammenhang, als die Propylite, die oft 
besonders weiche Gesteine sind, in höherem Maße als die unver- 
änderten Andesite der vollkommenen Zerreibung zugänglich sind. 

Die den Glauchgängen völlig analogen Gaiigietten der Harzer 
Bleierzgänge, welche das Nebengestein allerdings nicht propylidsiert, 
sondern serizitisiert haben, wurden von Groddeck^) imtersnchb 
Er fand hier in der Grundmasse neben Serizit viel Chlorit, etwas 
Eisenglanz und Kaolinit und konnte iiachweisen, daß eine Aus- 
laugung von Chlorit und Eisenerz aus dem Nebengestein bei der 
Z e rm al m ung st att g e f u ii den h at . 

XTRALITISIEEUNG 

Die Uralitisierung ist wohl niemals ein eigentlich therniah 
metamorplier Prozeß, doch finden sieh nralitische Gesteine sehr 
häufig mit Erzlagerstätten vergesellschaftet. Unter Uralitisierung 
im strengen Sinne versteht man die molekulare Umsetzung eines 
Pyroxens in Amphibolsiibstanz, die zu einer Pseudomorphosen- 
biidimg führt, also nicht die Neubildung eines wohlkristallisierten 
Hornblendeminerals unter Zerfall eines im gleichen Gestein vor- 
handenen Augits. Die Umwandlung schreitet in der Pegel vom Pande 
der Kristalle nach dem Innern zn vor und eilt meist an den Spalt- 
rissen voraus. Es entsteht ein feinfaseriges, parallel der Hauptachse 
des Augits liegendes (also einheitlich auslöschendes) Hornblende- 

1) Urodcleck, StudieD über Thon schief er, 0 an ^thon schiefer and SonKit- 
schiefer, .Tb, K. Geoh L.-Anst, u, Bergak, 1885, 
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Aggregat Die einzelaen Fasern wiicheni gelegentlich etwas über die 
ehemalige Aiigitgreaze in die umgebende Gesteinsmasse hinaus. Ehe- 
maliger Zwillingsbau des Augits wird meist yoid Uraiit übernommen. 
Die Farbe der Uralitfasern ist stets grün, auch Avenn der zugrunde 
liegende Augit braun oder violett war. Is^iir bei der Uralitisierung 
alkalireicher Gesteine kann bläulicher Uralit (Glaukophanuralit) 
entstehen. Die aus Titanaiigiten entstandenen Uralite sind meist 
von feinen Kutilstäubchen oder formlosen Titanitklümpclien durch- 
setzt. Die Uralitisiernug der Augite wird durch Gebirgsdruck, bis- 
Aveilen aber auch durch Kontaktmetamorphose herbeigeführt. Un- 
zweifelhaft thernialmetamorphe Uialitbilduugen si nd bisher noch 
nicht beschrieben Avordeii. 

SAUSSUEITISIEEUNGt 

Die Saussuritisierung ist eine chemische Aufspaltung und 
Unisetzimg basischer Plagioklase zu einem Gemenge von Epidot, 
Zoisit (wasserhaltige Ca Al -Silikate) und Albit (Xa Al -Silikat). Sie 
macht sich u, d. M. dadurch kenntlich, daO die Feldspäte von Avin- 
zigen, niedrig polarisierenden Zoisitsäiilchen und etAvas gröberen, 
lebhaft polarisierenden Epidotprismen in regellosen SchAAärmen 
durchstäubt aa' erden. Die Feldspatmasse verliert bei hochgradiger 
Saussuritisierung zumeist ihre ZAvillingslamelllerung, wenn der neu- 
gebildete Albit keinen Zwillingsbau aufweist. Oft entsteht als X'cben- 
Produkt Granat, auch wandern Titanit- und DntilklUmpchen und 
Hornblendesäulehen in die saussuritisierten Feldspäte ein. Makro- 
skopisch macht sieb der Prozeß durch Grünlichwerden der Plagio- 
klase und oft durch das YerschAv Immen der Umrisse der einzelnen 
Gemengteile geltend. 

Die Saiissuritisiening ist im allgemeinen ein dyoamometa- 
morpher Prozeß und kann bis zur Bildung kristalliner Schiefer 
(EpidotamphiboUte) führen. Sie tritt nur bei basischen Eruptiv- 
gesteinen {Diabasen, Gabbros und VerAvandten) ein. Oft ist sie 
eine Begleiterscheinung der Propjlitisierung, ist aber Avoiil nicht 
Avie diese durch Thermaiwirkimgen, sondern durch gleichzeitig mit 
der Erzbildung eintretende DriickAvirkung entstanden. 

C. ALUXITISIERUXG 

Die Alunitisierung ist mit der Propylitisieriing nahe ver- 
Avandt und tritt oft gemeinsam mit ihr auf. Sie entsteht ebenfalls 
durch sehAvefelhaltige Lösungen, aber nicht durch alkalische, 
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8chwciel Wasserstoff lillireiide, sondern durch saure j Sehwefelsüiire 
führende. Auch sie ist eine charakteristische Begleiterin von Erz- 
gängen, man findet sie aber oft auch abseits von den Erzen in 
weit ausgedehnten Gebieten. Gelegentlich kann man sie als Wir- 
kung postviilkanischer, nur sehr schwach erzhaltiger Solfatareu 
beobachten. Meist ist bei der Alunitisieriing wie bei der Pro- 
pylitisierung eine Neubildung und sogar eine EinVanderung von 
Pyrit zu beobachten. JiLg, Ca, Na , K nehmen meist ab. S in der 





C<xÖ 

Ftä^ Diagramm lür die Ab - und Zn nah ine der einjtoliieii BeäUnd teile 
eine& Dazit^ durch diu AluuitiSiiorUJig nacb Uansome. 


Form von SO,, stark zu. Ein alunitisiertes Gestein, welches Lind- 
gren iintersiiehte, bestand aus 50 Quarz, 24% Kaolin, 16% 
Aluuit, 7 % Pyrit und P> % Wasser. Ransome^) konnte keinerlei 
Volumenabnahme oder -Zunahme bei der Alunitisieriing nachweisen. 
(Vgh das von diesem Yerf. konstruierte, sehr übersichtliche Dia- 
gramm, Eig. 81.) 

Das charakteristische Mineral, der Alunit, sieht in d. M. dem 
Kaolin oft recht ähnlich. Die tafligen, randlich meist unscharf 


1) Ransome, The Geolügy and Ore Deposits of (ioldfield Xevada U. 8. 
OeoL Prof. Pap. No. 66 (1909). 



begrenzten Individuen zeigen aber in Querf^chnitten ^vesentlich 
höhere Polaiisationsfarben (gelb bis rot, in dicken Schliffen auch 
V>lau). Ini konvergenten Licht sieht man in basischen Schnitten 

das Kreuz der optisch ein- 
achsigen Körper. Der Cha- 
rakter de r D op p el b re e li ii n g 
ist positivi'- w odurch man 
den Alunit vfiaif 'op- 

tisch negaf^lveii' . Schiteit 
unterscheidet kainiV 

Die Dnundmasse der 
alunitischen Gesteine be- 
steht aus einem Gemenge 
von Kaolinit, Quarz und 
Alunit, welchem Pyrit teils 
in kleinen Kriställchen, 
teils auch in kleinen Xest- 
chen und Äderchen ein- 



Ftj;. S5* Alunitisiorter Felcisjjat ua U^^it voii GolJlieM. . 

ft- Alusnt , 0 Opal , g^sättielielt iersetzte FoldüpatmassiO gesprengt iSt, 

(ma 40maL “ Alunitisienuig 

sind stets die Feldspäte am 
stärksten uingewaiidelt. Sie 
zerfallen wie die Grund- 
masse zu Alunit, Kaolinit 
und Quarz, welch letzterer 
oft durch spätere Terlvie- 
selung beträchtlich zu- 
nimmt Zum Teil bildet 
sich auch etwas Diaspor, 
Oft kann man noch die 
al 11 ni tre i ch e n Q ners c h ii i 1 1 e 
der ehemaligen Feldspate 
in der alunitärmeren 
Gnmdnuisse pseudomor- 
phosenartig erke nne n 

(Fig. 85). 

Die Stellen, wo die 
eisenreiclien Silikate lagen, kennzeichnen sich meist durch besonders 
starke Anreicherung von Pyrit (Fig. 86), im übrigen bilden auch sie 
ein Gemenge von tjuarz mit etwas Alunit. Dicht am Salband der 


Fiit. 86. Pseiidoiucirphüso von hach Hornhiojnie. 

njis'.it von GotJfielil. q Quara Ranscäno). Vergr, 

40 mal , 
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CTäiige fiiulet man nach LcUarevic^: nicht selten größere An- 
häufimgen von reinem Kaolinit, die ivohl mechanisch an diesen 
Stellen zusammengeschnenimt sind, Gips und Anhydrit sind, ivn 
es sich oni Umwandlungen kalkhaltiger Gesteine handelt, charak- 
teristische Begleiter des Ahmits, 

Es ist nicht ausgeschlossen, daß die Alunitisierung nur eine 
Oberflächen nahe Bazies der Propylitisiening darstellt. Eine Kom- 
bination der Alunitisierung mit der Karbonatzufiihr ist wegen des 
sauren Charakters der Lösungen ausgeschlossen, doch tritt häufig 
reine Verkieselung als Extrem der Alunitisierung auf. 

7. SEKIZITISIERÜXG 

Die Serizitisierung, eine der gewöhnlichsten Einwirkungen 
erzhaltiger Lösungen auf das Nebengestein der Gange, wurde zu- 
erst unter Zuhilfenahme schwerer Lösungen durch Groddeek^), 
später noch genauer durch Stelzner-), dann im Dünnschliffe be- 
sonders durch Lindgren untersucht. 

In sedimentären Schiefern, wde z. B. in den Kulmtonschieferu 
des Harzes, bringt sie keine sehr bedeutenden Veränderungen her- 
vor, da diese Gesteine schon von Haus aus viel Serizit enthalten, 
liier wird nur der Chlorit zu Serizit umge wandelt, wodurch das 
Gestein gebleicht und sein Eisengehalt stark verringert wird. 

In den kristallinen Gesteinen wird besonders der Feldspat und 
der Glimmer vollkommen zersetzt, und zwar zuerst der Glüniner, 
der ja, so weit es Kaliglimmer ist chemisch mit dem Serizit identisch 
ist, soweit es Magnesiaglimnier ist, diesem recht nahe steht. Der 
Feldspat wird meist niclit von Klüften aus serizitisiert, sondern zer- 
fällt spontan, indem sich allenthalben in seinem Innern einzelne 
Serizitschüppchen bilden, deren Zahl mehr und mehr ziinimmt, bis 
die ganze Feldspatmasse verdrängt ist. Auch die Kalknatronfeld- 
späte, selbst deren basischere Glieder bis hinauf ziim Labrador 
können unter entsprechender Kaliziifuhr in Serizit übergeheu. Doch 
kennt man auch Fälle, z. B. von der Treadwell Mine in Alaska, in 
denen selbst der reine Albit des Natronsyenits nicht in Serizit 
übergeht, sondern durch ein Gemenge von Karbonat und Quarz 
mit nur wenig Senzitflitterchen verdrängt wird, 

1) <j roddeck, Zur Kenatuis einiger SeriKitgesteine, welche neben und 
]n den Erzlagerstätten auftreten, X, Jahrb, Beil, Bd. *2 (1882), 

2) Stelzner, Studien über Freiberger Gneise und ihre Vetwitterungs- 
prodnkte, X, Jabriu 1834. Teil 1, S. 27, 




Die femischeo Gemeügteile zerfalleü erst zu einem eisenreicheii 
Chlorit, der oft über die Grenzen des eheitialigen Eisenmagnesia- 
Silikats hinaus wuchert, werden dann aber durch Serizit und Kalzit 
verdrängt. Diese Serizit - Kalzit -Aggregate zeigen oft eine ophitiihn- 
liche Mikrostruktur, indem einzelne Serizitleisten in der Kalzit- 
grmidmasse kreuz und quer eingelagert sind. 

Dort, wo die Serizite besonders stark aiigehäuft sind. z. B. an 
den Stellen ehemaliger Feldspäte, bilden sie bisweilen kuglige, kon- 
kretionäre Aggregate j sonst sind es meist völlig regellos gehäufte 
Massen von sechsseitigen oder rundlichen Schüppchen. Die Aggre- 


wrahrscheinlich aus der Aufspaltung des Titamts stammt, die Form des 
Anatas annimint. Lindgreii gibt an, daß ijn Nebengestein der kali- 
fornischen Goldgänge auch aus dem Ilmenit Kutil entsteht. Der Eisen- 
gehalt des Ilmenits und der Magnetit geben hier in Eisenspat iil)er. 

Die Quarze bleiben, wie bei den meisten Thermalmctamor- 
pbosen zunächst noch völlig unberührt, doch werden auch sie, bei 
höheren Graden der Serizitisierung, zumal wenn Kalzit zugegen ist, 
durch Serizitaggregate verdrängt (Fig. 87). Der Serizit wuchert dann 
zunächst auf Spalten in das Mineral hinein und dringt von hier 
aus, sowie von der Außenseite des Kornes in zarten Fransen gegen 


der Serizitmasse in den Quarz. Zirkon und Apatit bleiben unbe- 
rührt erhalten. 
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(Jbemll kann man im se ri ziti sie i teil Nebengestein als Neu— 
biklungen kleine Schwefelkies- und oft auch Ärsenkieskristalle 
nach weisen. Im Nebengestein der kupferkiesreiehen Mitterberger 
Gänge findet man auch kleine Nestchen und Äderchen von Kupfer- 
'kies. Selbst Argentit^ ged, Silber und Jiotgiltigerz wandern dicht 
am Gange (z, B, in Freiberg, aber auch andernorts) auf den Schie- 
ferungsflächen in das Nebengestein hinein. Interessant ist die Be^ 
obachtung Liiidgrens, daß an den goldreichen Pyritgängeii von 
San Juan, CoL, der ins Nebengestein eingewanderte Pyrit goldarin 
ist. Am Salband der kiesig- Wendigen Gänge des Freiberger He- 
viers finden sich oft im Serizit allseitig ausgebildete Arsenkies- 
kristalle, die zweifellos als später entstandene Bildungen anziisehen 
sind, da sie Graphitflitterchen umschließen. 

Eine entfernte Verwandtschaft mit der Propylitisierung weist 
die im übrigen serizitische Umwandlung des Nebengesteins mancher 
tjuarz- Kupfergänge auf, bei der nachweislich Magnetit durch 
SchwefelzLifuhr in Pyrit um gewandelt ist. 

Das Endprodukt der Serizitisierung ist ein kryptokristallines 
Gemenge von (Juarz, Serizit, Karbonat und Pyrit. 

Eine besonders starke Verldesehmg ist mit der Serizitisierung 
des Khyolithes von De Eamar Idaho verbunden. Hier finden sich 
sekundäre Quarzaiireolen um die primären Quarzdihexaeder. Die 
X eben gest eins um w^andlung an den an kerit führ enden Kupfererzgängen 
von Mitterberg^) stellt eine besondei's karbonatreiche Abart der 
Serizitisierung dar. Das Karbonat stammt zum Teil aus der Zer- 
setzung der basischen Feldspäte des Gesteins, zum Teil ist es aus 
der Gangspalte eingewandert Mitten im serizitischen Schiefer lin- 
den sich allseitig ausgebilclete, idioblastische Brauuspatrhomboeder 
uder auch Gruppen von 2 oder 3 solchen Individuen, Im Innern 
sind diese meist durch Kohlenstoffpartikelchen getrübt, au ihrem 
Kaude hell und klar. Die kleineren Rhomboeder sind auch in 
ihrem Innern ungetrübt, ^lanchinal sind sie von jüngerem Quarz 
wieder angefressen. In der Nähe der Karbonatkriställchen ist ein 
wesentlicher Chloritgebalt des sonst rein serizitischen Schiefers 
feststellbar. 

Vom chemischen Standpunkt aus entspricht die Serizitisierung 
einer vollkommenen oder fast vollkommenen Auslaugung des Na- 


1) Biittnmna, Die KiuJeikieslagerstätte von Mittei herg, 
berg 1913. 


Diss, Frei- 


. _ 190 — 

tiiums iiücl einer meist nur verhältnismäßigen, selten einer tatsäch- 
lichen Zunahme des Kaiigehalts^ auch SiO^, und MgO nehmen meist 
nur relativ zu. CaO nimmt oft beträchtlich ab. 

8. PAllAGONirrSIEUrXO 

Die Paragonitisierung ist eine erst neuerdings von Killigb 
festgestellte, derSerizitisieriuig entsprechende NebengesteinsuinwaiuP 
iung. Da sich Serizit und Paragonit m d, M. nicht voneinander 
unterscheiden, und eine chemische Untersuchung des als Serizit 
bezeichneten Minerals nicht immer diirchgeführt wurde, so ist es 
nicht unmöglich, daß manches bisher als serizitisiert hezeiclinete 
Xebengesteiu sich bei näherer TJntersiichiuig als paragonitisiert er- 
\veiseii wüth 

Killig beobachtete in der Nachbarschaft von Korundkiiauern 
ini Phvllit von Schwarzenberg im Erzgebirge kleine, spärlich mit 
sulfidischen Erzen besetzte Spalten, längs denen der Phvllit in 
Paragonitscliiefer uingewandelt ist U. d. M. sieht man, daß die 
Chlorite und Eisenerze des ursprünglichen Gesteins verschwunden 
sind, und mit der TitangeliaU dieser Mineralien in Form von zahl- 
losen Kutiluädelchen relativ (nicht absolut) augehäpft ist. Die ge- 
samte übrige Masse besteht aus feinschuppigein Paragonit. 



9. KAOLINISIERUXU 

Die Kaolinisierung ist eine Tlierm ahne tarn orpli ose, die ii. d. 
leicht mit der Serizitisicrung verwechselt werden kann, und auch 
zweifellos öfter verwechselt worden ist- Kaolinisierung tritt be- 
kanntlich nicht nur neben Gängen auf, sondern auch oft flächen- 
haft ausgebreitet als besondere Art der Verwitterungserscheiniing, 
ferner kann sie auch, was ja der Thermalmetamorphose sehr nahe 
steht als Wirkung vulkanischer Fumarolen Vorkommen. Strem me 
bat gezeigt, daß die Kaolinisierung fast stets im Liegenden von 
aiitochthonen Kohlenflözen zu finden ist, und er betrachtet die 
Kaolinisierimg dementsprechend als eine Wirkung des an Kohlen- 
säure reichen Grimdwassers, welches in und neben dem Flöz 
zirkuliert Die Fumarolen gase sind ebenfalls reich an freien Säure- 
ionen und so dürfen wir uns nicht wundern, wenn auch die stark 
sauren Lösungen, die aus dem Eisernen Hut einer sulfidischen 

1) Killig, Über eine Umwandlung von PhylUt in ein dichtes Paragonit- 
gestein. Centialbl. L Min- 1Ö13. S- 203. 


Lagerstätte herabsiiiken, oft eine Kaolmisieruog des XebengesteLns 
her Vorbringen. Dieser Entstehung ivaren z. B. die silberhaltigen 
Ivaolininassen in den oberen Teufen der Lagerstätte von Brokenhill. 
Ohne Zweifel gibt es aber auch eine primäre^ von den auf steigen- 
den Mineral lös 11 ngen verursachte Kaoiiubildung, z. B. dürfte die 
Kaolinisierung des Pegmatits der Weißen -Erden -Zeche bei Aue 
hierher gehören. In vielen Fällen wird es aber schwer sein, die 
thermal metaniorphc Kaolinisierung von der durch absteigende Lö- 
sungen bewirkten, oxydationsmetamorplieii, zu trenoen. 

U, d. M, unterscheidet man am leichtesten Kaolin vom Serizit 
durch die niedrigen Polarisationsfarben , die allerdings bei den meist 
üLieräus feirLkörnigen Aggregaten oft nicht mit vollkommener Sicher- 
heit zu erkennen sind. 

Kaolin tritt auch in Greisengesteinen bisweilen als LTmwand- 
lungsprodukt von Topas auf. In Cripple Creek ist die Kaolmisieruog 
eine Abart der Propylitisierimg. In Freiberg findet sich Kaolin zu- 
sammen mit Serizit. Immer wieder liegt also der Ycrdacht nahe, 
daß es sich nur um eine Oberflächenfazies oder um eine iokal ab- 
weichende Form einer anderen Thermalmetamorpliose handelt- 

Kolbeck^) untersuchte die Kaolinmassen, die neben den Gold- 
erzgäiigen von Nagyag im Propjlit auf treten, und trennte daraus 
mit schweren Lösungen Anatas, Baryt, Apatit, Zirkon und Pyrit 
ab, in welch letzterem er As, Au und Ag uaehweisen konnte. Die 
Analyse ergab, daß die Kaolinmasse durch eine vollkommene Ab- 
wanderung von 3 Ig, K. Na und Fe aus dem Gestein entstanden war. 

Lazarevicz-) untersuchte die als Fazies oder höchste Steige- 
rung der Propylitisierung auftretende Kaolinbildung, und konnte 
auch Iüei‘, wie bei der Propylitbildimg, zwei Typen aufstellen, eine 
pyritische, bei der sich Rutil, Alunit und Gips bildet, und eine 
nichtpyritische, bei der statt KutilTitanit ausgeschieden wird. Stellen- 
weise sind die Feldspäte schon ganz zersetzt, der Apatit, der 
Magnetit und znm Teil sogar der Biotit aber noch ganz frisch, auch 
die Hornblende ist oft nur blaßgrün entfärbt oder völlig unverändert, 

10. VERKIKSELING EM) ICALKSILIKATEILDUNG 

Die Yerkieselung erwähnten wir schon bei Besprechung fast 
aller anderen Thermalmetamorphosen als gelegentliche Fazies oder 

]) F- Kolb eck, Untei*suchiiDgen über die Zersetzaag des Quarztrachyts 
neben di.m Golderzgängen von (isterr, Ztschr. 1S88, Nv. 25. 

2 ) 1- c. (S. 182), 
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extreme Ausbildung, Im Gestein von Guanaco in Chile bildet sie 
als Xieselsäiirezufuhr nach Trorhßrgehender Kieselsäiireanreieheriing 
den Schlußakt der Propylitisierang, i , Bisweilen ist sie auch an be- 
stimmte Gesteine gebunden;' so bemühtet Gaebevt^), daß im sog. 
Teplit^er Quarzporphyr ddii ^innerzgängen statt der Greisen- 

bildung eine Verkieselung eintritt: Die Verkieselung des rihyo- 
liths vom Summitdistrikt in Colorado beschreibt uns Lindgren. 
Lazarevicz erwähnt, daß von dazitischen Gesteinen zuerst nur die 
Grundinasse verkieselt, der Feldspat hingegen kaolinisiert, daß aber 
dann auch dieser verdrängt wird, so daß zuletzt nur noch große 
primäre Quarzdihexaeder in einer feinköroigen, sekundären Quarz- 
inasse liegen, in der einzelne, von Kaolin durchstäiibte Gebiete die 
Lage der ursprünglichen Feldspate anzeigen. 

In iiianelien Fällen, in denen die Verkieselung Gänge mit 
rein quarziger Gangart begleitet, stellt sie mir eine einfache Im- 
prägnation des ^Nebengesteins mit Gangfüllung dar, und fuhrt daher 
alle im Gange vorkonimendeii Erze, in Batte. Montana, z. B. nicht 
nur Pyrit, sondern auch Enargit. Keine Verkieselung tritt be- 
sonders häufig in Kalksteinen auf. wobei oft organische Beste, z. B- 
Foraminiferen, die früher im Kalkstein lagen, noch deutlich er- 
halten bleibem 

Der Quarz der Verkieselungszonen ist stets viel kleinkörniger 
als der echt sekretionäre Gangquarz. Zwischen Verkieselung und 
metasomatischer Verdrängung des Kalkes gibt es natürlich alle Über- 
gänge. Hier und da, besonders gern bei der geringen Verkieselung, 
die meist mit der Dolomitisierimg verbunden zu sein pflegt, scheidet 
sieh die Kieselsäure als Opal im Kalkstein ab. 

Die Kalksilikatbildung, obwohl im Grunde genommen auch 
nur eine Zufuhr von SiO^ ins Kalkgestein, ist im allgemeinen kein 
th er malme tamorp her, sondern ein kontaktmetamorpher Vorgang, 
doch finden wir sie gelegentlich auch als Vertreter der Verkiese- 
lung lieben Erzgängen. Besonders eine geringe Bildung kleiner 
Tremolitoadeln ist sehr verbreitet. Bekannt und mehrfacdi be- 
schrieben ist die Silikatbildung in den Kalkbänken der Tonschiefer- 
schiehten von Capanne bei Massa maritima. Hier ist der Kalkstein 
neben dem Gange in ein Aggregat von Pyroxeadj Epidot und Granat 
mit verschiedenen Sulfiden, stellenweise auch nur in dichten Hörn- 
st ein mit etwas Pyrit verwandelt. Der zwischengelagerte Ton- 


1) C. Gacbert, Kiläut. *^ekt. Altenberg, GeoL Spez.- Karte Kgr. Saehs^en, 



schiefer ist verkieselt udcI von kleinen Gangspalten durchzogen, 
die Q,iiarz und Epidot fuhren* 

Bei Clifton-Morenci ist nach Liodgren^} der Karbonkalk 
neben den Grangen bald in Tremolitfels, bald in Diopsidfels über- 
gegangen* 

IL DOLOIIITISIEUUNO UND MAONESlTlilLDl NO 

Als Doloinitisieriing bezeichnet man zwei verscliiedene Yor- 
gänge; einnnil die Uniwandlong von Kalkstein in Dolomit durch 
Auslaugung des Kalziumkarbonats oder Zufuhr von Magnesium- 
karbonat, das andere Mal die Umwaiidliiiig eines an Magnesia und 
Eisen reichen Silikatgesteins in ein Karboiiatgestein durch Zu- 
führung von Kohlensäure und Wegführung von Kieselsäure* 

Die erstere Art ist als Wirkung von erzführenden Lösungen 
zuerst von Bejschlag und Michael an den oberschlesischeii Erz- 
lagerstätten erkannt worden* Mit dem mikroskopischen Bilde dieser 
Erscheinung, wie sie in Aspen Cok auf tritt, hat uns Lin dg re n be- 
kannt gemacht Hier ist grobkörniges Kalzitgesteiii in feinkörnigen 
Dolomit übergegangen, womit eine nicht unbedeutende Yerkiesclmig 
verbunden war. Der Quarz tritt zunächst in kleinen Körnchen im 
Gestein zerstreut in der Nähe der Spalten auf, auch bilden sieh 
hier und da zarte, allseitig begrenzte Quarzkristalle mitten im Ge- 
stein. Zuletzt entsteht ein nur schwach dolomithaltiger Quarzit. 

Stets ist mit der Dolomitisierung eine geringe Eiseozufuhr 
(oder Eisenanreicheriing) verbunden. Die Erze pflegen jünger zu 
sein als die Dolomitisierung und auch als die damit verbundene 
Yerkieselung. 

Das Extrem der Magnesiazufuhr in Kalksteine stellt die 
Magnesitbildung (natürlich nur die Bildung des kristallinen Magne- 
sits) dar. Nach Kedlich wird auch diese von auf steigen den, 
schwach erzführenden Lösungen verursacht. Es bilden sich im 
Kalkstein erst einzelne, dann zu geschlossenen Aggregaten sich 
vereinigende Magnesitindividnen. Diese ncngebildeten Magnesite 
zeigen die charakteristische Pinolithstniktnr (vgl. S. 149), 

Die Dolomitisierung von Silikatgestcinen hat zuerst Becker 
von den nordwestamerikanischen Quecksilbergängen beschrieben. 
Hier sind alle an die Gänge angrenzenden Gesteine in dolomitische 

1) W, Tündgren, Tlio Cüpper Deposits of tlio Cliftoii Horeaci District. 
U. St. Geol. Siirvey Prol Paper No, 43. 

Berg, Die niikrosk, Urvtersujchntäg der ErzlageTstiitten. 13 
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Karbonate umgewandelt Gleichzeitig hat sich stellenweise etwas 
Karbonat auf Spalten ausgeschieden. Man kennt in diesem Falle 
die chemische Zasainmensetzung der erzbringenden Lösungen. Sie 
führen viel KaHCO;^ und KaCl, etwas H^S und wenig freie Kohlen- 
säure sowie \venig Karbonate und Sulfate der alkalischen Erden, 
Koben den Erzglingen von Coeur d’Alöne ist ein schw-ach 
serizitischeji, i,]^n^tj^jjii$cher Sandstein in ganz ähnlicher Weise durch 
Siderit verdrängt, der 'erst in wuirzelartig verzw^eigten Trüinchen in 
der Grimdinassb sich ansiedelt und später auch die klastischen 

QuarzkÖrnchen mehr oder 
weniger resorbiert Zu- 
gleich scheidet sich etwas 
Erz (PyritkristuJle, Zink- 
b 1 eil de körne r , E 1 e i gl an z - 

nester) ans {Fig, 88), bis 
endlich nur noch einzelne 
größere Quarzreste in erz- 
führendem Siderit liegen. 
Stellenweise bildet der Si- 
derit auch porphyroblasti- 
sche Rhomboeder^ die 
manchmal cj[uer durch die 
klastischen Quarzkorner 
hin durchwachsen, 

I)ie Dolomitisierung 
und Sideritisierung von sili- 
katlschen Gesteinen schließt sich eng an die mit starker Karbonat- 
bildiing verbundene Art der Serizitisierung an, wie wir sie in 
Mitterberg kennen lernten* Doch ist die reine Karbonatisierung 
außerordentlich viel seltener als die mit Serizitbüdung verbimdene. 

In vielen Fällen ist die Magnesit- und Sideritbildimg keine 
eigentliche Metamorphose, sondern eine einfache metasomatische 
Verdrängung des Ivebengesteins durch die GangfüUung* Dieser 
metasomatischen Art der Beeinflussung des Kebengesteins gehört 
auch die von Everding beschriebene Barytisiernng des Zech- 
steinkalkes neben den barytführenden Bleiorzgängen des Küste- 
berges an* 



Frg“. 86. QitaR mettisomatiscli vördrilogt von Sidont 
mit etw^s und Schwefelbios (nach Liüdgron), 

Vei^r* lOOmal. 
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